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In dem Vereinsjahr 1911/12 wurden in den Gesamtsitzungen 

folgende Vorträge gehalten: 
3. Nov. 1911. W. Salomon: Gebirgsbau und Talbildung im 
Odenwald und Pfälzerwald. Mit Lichtbildern. _ 
1. Dez. 1911. Fr. Drevermann (als Gast): Die Dinosaurier und 
ihre Zeitgenossen. Mit Lichtbildern. 
12. Jan. 1912. S. Bettmann: Über die Vererbung von Haut- 
anomalien. 
2. Febr. 1912. A. Hettner: Die Klimate der Erde. Mit Licht- 
bildern. 
1. März 1912. O. Gohnheim: Verdauungsorgane und Psyche. 
3. Mai 1912. M. Wilms: Operative Eingriffe ohne allgemeine 
Narkose. 
7. Juni 1912. G.Bredig (korrespondierendes Mitglied): Asym- 
metrische Synthese durch Katalyse. 
E.Knoevenagel: Zur Kenntnis organischer Kolloide, 
selektiver Quellung und Absorption. 
>. Juli 1912. R. Werner: Zur chemischen Imitation der Strahlen- 
wirkung und Chemotherapie des Krebses. 
Szécsi: Demonstrationen zur Chemotherapie der 
Tiertumoren. 
Th. v. Wasielewski: Über Tierkrebse in der Um- 
gebung des Menschen. Mit Demonstrationen. 

Die Sitzungen fanden in der Regel im Hörsaal des Zoolo- 
gischen Institutes statt und erfreuten sich alle eines so regen 
Besuches, daß wiederholt der Raum kaum alle Zuhörer zu fassen 
vermochte. 

In der Medizinischen Sektion fanden folgende Vor- 
träge statt: 

31. Okt. 1911. Isenschmid: Über einen Fall von vaskulärem 
Hirntumor mit Krankendemonstration. 
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Leber: Uber das Netzhautgliom. 


14. Nov. 1911. Zade: Über die Immunitäts-Verhältnisse der 
Hornhaut. 
Bittrolf: Über Tuberkelbazillen-Granula (gemein- 
sam mit Herrn Momose). 
98. Nov. 1911. Hoffmann: Krankendemonstrationen. 
Ernst: Uber Sphäroide und Sphärokristalle in 
Krebs- und Riesenzellen. 
Franke: Über die Lungenlymphgefäße, zugleich ein 
Beitrag zur Ätiologie der Baucherscheinungen bei Pneumonie. 


12. Dez. 1911. Cohnheim: Zur Methodik der Röntgenunter- 
suchung des Verdauungskanals. 
Wilms: Demonstrationen der chirurgischen Klinik. 
v. Dungern: Zur Therapie der malignen Ge- 
schwilste. 
9. Jan. 1912. Hoffmann: Krankendemonstration. 
v. Dungern: Zur Serodiagnostik der Geschwilste. 
v. Dungern: Zur Biologie des Rundzellensarkams 
beim Hunde. 
93. Jan. 1912. Bettmann: Krankenvorstellung. 
Ch. G. L. Wolf (als Gast): Experimente über die 
Ausscheidung von Stickstoff, Schwefel und Kohlenstoff bei 
Menschen und Tieren nach der Aufnahme von Proteinen und 
deren Abbauprodukten. 
Fraenkel: Chronische Herzinsuffizienz und intra- 
venöse Strophantin-Therapie. 
Grafe: Zur Frage des Stickstoffansatzes durch 
Ammoniaksalze. 


1, Febr. 1912. Eymer: Krankendemonstration. 
Wilms und Fraenkel: Krankendemonstration. 
Schneider: Zur Genese der kongenitalen Larynx- 


a 


zysten. 
Bettmann und Laubenheimer: Zur Therapie 
des Milzbrandes, 
27. Febr. 1912. Schönborn: Krankendemonstration. 
Zade: Demonstration sog. Trachomkörperchen. 
Kümmel: Besprechung bronchoskopischer Fälle 
mit Deinonstration. 
Rohde: Tätigkeit und Stoffwechsel des Herzens. 
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II. Mitteilung. 


Siebeck: Osmotische Versuche an Froschmuskeln. 
Lust: Stoffwechselversuche bei Barlowscher 
Krankheit. 

17. Mai 1912. Franke: Über die Anthrakose retroperitonealer 
Lymphdrüsen und die Möglichkeit direkter Metastasen von 
den Brustorganen zu diesen Drüsen. 

Gohnheim: a) Zur Physiologie des Pankreas. 
b) Über die Einwirkung einiger Arzneimittel auf den gesunden 
Magen (nach Versuchen von Herrn Klocmann). 

Rost: Beiträge zur Anatomie des Dickdarmes. 

Weizsäcker: Zur Frage der Anoxybiose. 

21. Mai 1912. Brenner: Demonstration eines neuen zystoskopi- 

schen Stativs. 

Ernst: Häufung von Dysontogenieen am Zentral- 
nervensystem. 

11. Juni 1912. Hoffmann: Krankendemonstration. 

Bettmann: Krankendemonstration. 
Masing: Über die Zuckermobilisierung in der über- 
lebenden Leber. 

>5. Juni 1912. v. Wasielewski: Über Coceidioides immitis mit 
Demonstration. 

Freund: Über Paratyphusinfektionen. 
Dresel: Über Dysenterie. 

16. Juli 1912. Moro: Krankendemonstrationen. 

Hoffmann: Krankendemonstrationen zur Bulbär- 
paralyse. 

Wilms: Demonstration eines operativ geheilten 
Lungenabszesses mit Unterbindung der Art. pulmonalis. 

Baisch: Die Diathermie und ihre Anwendung in 
der Orthopädie. 

30. Juli 19192. Hoffmann: Krankendemonstrationen. 

Franke: Krankendemonstrationen. 

Simon: Über Vaccinebehandlung, speziell der 
Gonorrhoe. 

Szécsi: Über morphologische Unterscheidung lym- 
phoider Zellformen. 


Së 
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Die Ämter des Gesamtvorstandes bekleideten im Vereins- 
jahr 1911/12: Geheimer Hofrat Prof. Dr. Klebs als Vorsitzender, 
Prof. Dr. W. Salomon als Schriftführer, Rechnungsrat Dr. phil. nat. 
D. Häberle als Rechner. 

Von der medizinischen Sektion wurde in der Sitzung vom 
95. Juli 1911 Geh. Hofrat Prof. Dr. Menge für das Vereinsjahr 
1911/12 und in der Sitzung vom 30. Juli 1912 Prof. Dr. Bettmann 
für das Vereinsjahr 1912/13 als Vorsitzender gewählt. Als Schrift- 
führer war Professor Dr. Fischler tätig. 

Der Redaktionskommission gehörten neben den Mitgliedern 
des Gesamtvorstandes der jeweilige Vorsitzende der medizinischen 
Sektion und Geh. Hofrat Prof. Dr. Horstmann, der Revisions- 
kommission Geh. Hofrat Dr. Glaser und Oberrechnungsrat 
Bossert an. 

Über den Stand des Vereinsvermögens gibt nachstehende. 
von der Revisionskommission geprüfte Aufstellung des Rechners 
Aufschluß: 

Rechnungsabschluß 


vom Oktober 1911 bis September 1912. 


Einnahme. 


Kassenbestand Ende September 1911. . 2. 2 2 2 2 22 2 20. Mk. 4.93 
Mitgliederbeitrage: 
243 ordentliche Mitglieder zu Mk. 4. . . Mk. 972.— 

7 außerordentliche Mitglieder zuMk.2 „ 14— ` 986. — 
Eintrittsgelder von 27 Mitgliedern zu Mk. 5....2.2.2.202.2. e 135.— 
Zuschuß des Ministeriums . . . 2 2 0 oo on . 1000.— 
Beitrag der Universitätsbibliothek . . . . 2 > 22 2 2 2. s 260.— 
Für gegen Bezahlung abgegebene Hefte .......2.2.2.. b 266.65 


Von der Dresdener Bank abgehoben . . . . . 2. 2.222... „ 2635.03 
Zusammen Mk. 5287.61 

Ab Ausgaben » 5184.02 

Kassenbestand am 30. September 1912 Mk. 103.59 


Ausgabe. 


Druckkosten der Einladungskarten, Versendung der Hefte, Porto usw. Mk. 519.49 
Miete für das Lokal . 2 2 oo m oo or. S 21.— 


Vergütung an die Diener 


Sine der Be ee ee ee he ae NEG g 63.— 
Beitrag zum Verein Naturschutzpark . . . ....... S 10.— 
Dem Verlag C. Winter Druckkosten der Verhandlungen: 
Het Al. ea ea Mk. 758.35 
d Beie e e „ 1812.18 _ 370,53 
An die Dresdener Bank abgeliefert . . . 2. 2: 2 2 2 2 2 nen. ,  2000.— 


Zusammen Mk. 5184.02 
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Vermögensberechnung. 


Kassenbestand am 30. September 1912 . . .. 2.2 2 2 20. Mk. 103.59 
Guthaben bei der Dresdener Bank . . . : 2 2 2 m m 2 vr 2. „ 1017.52 
Wertpapiere, hinterlegt bei der Dresdener Bank im Nennwerte yon e  7000.— 


Zusammen Mk. 8121.11 
Heidelberg, den 30. September 1912. 


Rechnungsrat Dr. Häberle, d. Zt. Rechner des Vereins. 
Vorstehender Rechnungsabschluß wurde auf Grund des Kassenbuches, der 


Belege und des Hinterlegungsscheines der Dresdener Bank, Geschäftsstelle Heidelberg, 
geprüft und richtig befunden. 


Heidelberg, den 18. Oktober 1912. 


Die Revisionskommission: 
Dr. CG. Glaser. Bossert, Oberrechnungsral. 


Mehrere unserer Mitglieder hatten im verflossenen Jahre Anlaß, 
(edenktage zu feiern, zu denen der Verein seine Glückwünsche enl- 
bieten ließ, so: Geh. Rat Prof. Dr. Leber am 18. Juli 1912 sein 
0jähriges Doktorjubiläum; Wirkl. Geh. Rat. Prof. Dr. Czerny, 
Exzellenz, am 19. November 1912 seinen 70. Geburtstag; Geh. 
Hofrat Prof. Dr. Horstmann am 20. November 1912 seinen 
70. Geburtstag. 

Leider hat der Verein in der letzten Zeit auch einen schweren 
Verlust zu beklagen gehabt. Sein hochgeschätztes Mitglied Prof. 
Dr. Otto Schoetensack starb unerwartet und fern der Heimat am 
23. Dezember 1912 in Ospidaletti (Riviera). Der Verein ließ bei 
der Bestattung durch seinen Vorsitzenden einen Kranz an seiner 
Bahre niederlegen. 

Am 2. Juni 1912 fand hier die 59. Versammlung mittel- 
rheinischer Ärzte statt. Der Einladung des Naturhistorisch-Medi- 
zinischen und des ärztlichen Kreisvereins waren 150 Teilnehmer, haupt- 
sächlich von Darmstadt, Frankfurt, Wiesbaden und der Pfalz, gefolgt. 
Zwei Herren, die vor 50 Jahren der ersten Kreissitzung beigewohnt 
hatten, Dr. Salzer-Worms und Dr. Rehn-Frankfurt, waren auch 
dieses Mal erschienen. Die vormittags eingetroffenen Gäste ver- 
sammelten sich im Stadtgartenrestaurant, von wo aus in einzelnen 
Gruppen Besichtigungen der städtischen Sammlungen unter Führung 
des Herrn Konservators Lohmeyer, des Samariterhauses (Krebs- 
Institut) unter Führung von Exzell. Czerny und Dr. R. Werner und 
des Hallenschwimmbades unter Führung des Herrn Direktor Kuckuk 
erfolgen. Um 1 Uhr schloß sich eine wissenschaftliche Sitzung im 
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großen Hörsaal der medizinischen Klinik unter Leitung des Herrn 
Geh. Rat Menge an. Stellvertretender Vorsitzender war Herr 
Dr. Werner; das Schriftführeramt lag in den Händen des Herrn 
Privatdozenten Dr. Fischler. Das wissenschaftliche Programm um- 
faßte 20 Vorträge, von denen 10 gehalten werden konnten. Die 
einzelnen Referate behandelten in kurzen, aber erschöptenden Zügen 
ein reiches Gebiet wissenschaftlich und praktisch interessanter 
Fragen. Es sprachen: Walthard-Frankfurt a. M. über Psycho- 
neurose und Gynäkologie; Völcker-Heidelberg über Leberabzeß mit 
Vorstellung eines geheilten Falles; Bettmann-Heidelberg über die 
Salvarsantherapie; Vulpius-Heidelberg über Sanatorien für chirurgische 
Tuberkulose; Stoffel-Mannheim über Operationen an den peripheren 
Nerven und ihre Grundlagen; Volhard-Mannheim über den künst- 
lichen Pneumothorax; v. Eicken-Gießen über den diagnostischen 
Wert des Röntgenbildes bei aspirierten Fremdkörpern mit Licht- 
bildervorführungen; Reisinger-Mainz über ererbte Disposition zur 
Darminvagination; Hammer-Heidelberg über die Serodiagnose der 
Tuberkulose. Besonders begrüßt wurde das Erscheinen von Exz. 
Ehrlich-Frankfurt, der im Anschluß an den Vortrag von Prof. Bett- 
mann interessante Ausführungen zur Salvarsanbehandlung machte. 
Ehrlich besprach auch das neue Präparat „Neo-Salvarsan“, entwickelte 
noch einmal seine Ansichten über die Entstehung der Neuro-Rezidive 
und äußerte sich zum Schluß über den Wasserfehler, die Ursache eines 
Teiles der unliebsamen Nebenerscheinungen bei der Salvarsanbehand- 
lung. Prof. Dr. Wilms-Heidelberg brachte in seinen Vorführungen zwei 
recht instruktive Fälle von operativer Besserung bei Tabes und 
Lähmung beider Beine. Nach der wissenschaftlichen Sitzung ver- 
einigte ein gemütliches Mahl im Grandhotel unter dem Vorsitze des 
Herrn Dr. Werner die Teilnehmer, wobei eine Reihe von Ansprachen, 
teils humoristischen Inhalts, auch künstlerische Darbietungen die 
Gäste von nah und fern noch einige Stunden zusammenhielten. 


Über die im letzten Jahre durchgeführte Revision des 
Tauschverkehrs hat der Schriftführer in der Sitzung vom 3. No- 
vember 1911 eingehend berichtet. Daraufhin wurde der Vorstand 
ermächtigt, die geeigneten Maßnahmen im Interesse des Tausch- 
verkehrs zu treffen, insbesondere ihn mit den säumigen Gesell- 
schaften nicht weiter zu unterhalten. 

In derselben Sitzung wurde auf Antrag des Schriftführers be- 
schlossen, daß der Name des derzeitigen Rechners, D. Häberle, für 
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die Folge als mitbeteiligter Schriftleiter neben den des 
Schriftführers auf den Umschlag der Verhandlungen gesetzt werden 
soll, da der Schriftführer bei Erledigung der Geschäfte im weit- 
gehendsten Maße von dem derzeitigen Rechner unterstützt wird. 

Dem Verein Naturschutzpark in Stuttgart trat der Verein als 
korporatives Mitglied bei. 


Seit Abschluß der letzten Mitgliederliste (10. Juni 1912) sind 
folgende Veränderungen eingetreten: 

Am 23. Dezember 1912 verstarb Prof. Dr. Schoetensack (1889). 

Durch Wegzug bzw. Austritt sind folgende ordentliche Mit- 
glieder ausgeschieden: Dr. Aschenheim, Dr. Ascher, Dr. Bergeat, 
Prof. Dr. Darapsky, Dr. Dilger, Dr. Eymer, Prof. Dr. Göppert. 
Dr. Loth, Dr. Masing, Prof. Dr. Mohr, Bergingenieur Ohnesorge. 
Prof. Dr. Thorbecke. 

Von den außerordentlichen Mitgliedern verließen Heidelberg 
die Herren: Grafe, Hinderer, Frau eand. med. Loth und Frl. cand. 
ıned. Pfitzer. 

Diesen Verlusten steht ein erfreulicher Zuwachs an neuen 
Mitgliedern gegenüber. Neu aufgenommen wurden seit 10. Juni 1912 
bis zur Drucklegung dieses Berichtes als 


a) Ordentliche Mitglieder: 


Bauhans, H., Dr., Akademiestr.1 . . . . 1913 
v.Braunbehrens,Dr.,Staatsanwaltschaftsrat a.D., Becthavenstis Y 1912 
Dresel, Dr., Assist. am Hygienischen Institut. . . . . . 1912 
Graetzer, cand. med., Werderstr. 10™ . . . . . . . . 1913 
Kremnitz, cand. geol., Kaiserstr. 60 . . . . 3. a xp LOTS 
Reiner, Dr., Assist. am Mineralog.-Petrogr. Institut . . . 1912 
Seitz, cand. geol., Ludwigshafen a. Rh., Brückenaufgang 12. 1913 
Väth, Zahnarzt, Bergheimerstr. 1. . . .. . . . . 1912 
Wetzel, Dr., Assist. an der Psychiatr. Klinik ee EE 


b) Außerordentliches Mitglied: 
cand. med. Falkowski, Gaisbergstr. 20. 

Dem Verein gehören nach dem unterm 10. Februar 1913 ab- 
geschlossenen Mitgliederverzeichnis an: 4 Ehrenmitglieder, 4 korre- 
spondierende Mitglieder, 233 ordentliche und 2 außerordentliche 
Mitglieder. Elf Neuanmeldungen liegen zurzeit vor. 


Heidelberg, den 10. Februar 1913. 
W. Salomon, Schriftführer. D. Häberle, Rechner. 
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Jetziger Gesamtvorstand. 


Vorsitzender: Geh. Hofrat Prof. Dr. Klebs. 
Schriftführer: Prof. Dr. Salomon. 
Rechner: Rechnungsrat Dr. phil. nat. Häberle. 


Medizinische Sektion. 
Vorsitzender: Prof. Dr. Bettmann. 
Schriftführer: Prof. Dr. Fischler. 


Redaktionskommission. 


Der Gesamtvorstand und der Vorsitzende der Medizinischen Sektion. 
Ferner: Geh. Hofrat Prof. Dr. Horstmann. 


Revisionskommission. 
(ieh. Hofrat Dr. Glaser. 
Oberrechnungsrat Bossert. 


Verzeichnis der Mitglieder 
nach dem Stande vom ro. Februar 1913. 


Gesamtzahl 243. 
(Um Mitteilung von en usw. wird sebelen) 








| Jahr des 





Jahr: der 
Ehrenmitglieder (4). Eintritts Ernennung 
Bütschli, Dr., Geh. Rat u. Prof., Bismarckstr. 13. 1878 1912 
Horstmann, Dr, Geh. Hofrat u. Prof, Rohr-, 1866, 1912 
bacherstr. 36. | | 
Mittermaier, Dr., Medizinalrat, Theaterstr. 8. 1856 1911 
Quincke, Dr., Geh. Rat u. Prof., Bergstr. 41. 1875 1912 
Korrespondierende Mitglieder (4). | | 
Bredig, Dr., Prof., Karlsruhe, Wendtstr. 19. | 1902 | 1910 
Klaatsch, Dr., Prof., Breslau, Anatom. Institut der 
Universität. 1896 1908 
Schuberg, Dr., Prof., Reg.-Rat, Berlin, Reiche 
gesundheitsa mt. 1895 | 1908 
Schaltze, Dr., Prof. Geh. Rat, Bonn, Innere Klinik. | 1874 | 1888 





Mitgliederverzeichnis. SI 
Jahr des 
Ordentliche Mitglieder (288). Eintritts 
A. 
Anselmino, Dr., Arzt, Anlage 7. | 1895 
Arnold, Dr. wirkl. Geh. Rat u. Prof., Exz., Gaisbergstr. 101. 1862 
Arnsperger, Dr. Prof., Karlsruhe, Vorholzstr. 28. 1902 
B. | 
Baisch, Dr., Privatdoz., Handschuhsh. Landstr. 38. | 1910 
Bartsch, Dr., Arzt, Blumenstr. 7. | 1897 
Bauhans, Dr., Akademiestr. 1. 1913 
Beck, Dr., Assist. a. d. Qhrenklinik. | 1911 
Becker, Dr. A, Prof., Bergstr. 70. 1908 
Bekker, Dr., wirkl. Geh. Rat u. Prof., Exz., Sophienstr. 25. 1880 
Berlin, Königliche Bibliothek. 1882 
Bernthsen, Dr., Hofrat u. Prof., Ludwigshafen a. Rh. 1879 
Besser, Ingenieur am städt. Gas- etc. Werk. 1907 
Bettmann, Dr., Prof., Kronprinzenstr. 14. 1897 
Biermann, Dr., Oberarzt, kommandiert zur Med. Klinik. | 1910 
Bittrolff, Dr., Assist. a. d. Med. Klinik. 1910 
Blum, Dr., Arzt, Hauptstr. 84. 1899 
Boehm, Dr., Prof., Karl-Ludwigstr. 2. 1902 
Bossert, Oberrechnungsrat, Hauptstr. 52. 1909 
Botzong, Dr., Vol.-Assist. am Geol.-Paläont. Inst., Bergstr. 107. 1908 
Braun, Prof. a. d. Oberrealschule, Schillerstr. 33. 1912 
Braun, Dr. H., Arzt, Bismarckstr. 9. -1894 
vr. Braunbehrens, Dr., Staatsanwaltschafisrat a. D., 1912 
Beethovenstr. 2. 
Braus, Dr., Prof., Uferstr. 18 bzw. Albert Ueberlestr. 5. 1901 
Brenner, Dr., Arzt, Bunsenstr. 18. 1908 
Brühl, Erich, Rohrbacherstr. 48. 1911 
Bruno, Dr., Arzt, Handschuhsh. Landstr. 14. 1898 
Bucher, Dr., Kaiserstr. 7. 1912 
v. Buddenbrock, Dr., Assist. am Zool. Instit., Rohrbacherstr. 45. 1910 
C. 
Cehnheim, Dr., Prof., Handschuhsh. Landstr. 38. 1897 
Crozel, Dr., Prof., Oullins/Rhone (Frankreich). 1912 
Cartius, Dr., Geh. Rat u. Prof., Plöck 55. 1900 
Czerny, Dr., wirkl. Geh. Rat u. Prof., Exz., Ziegelh. Landstr. 23. 1877 
D. 
Deetjen, Dr., Assist. am Samariterhaus, Blumenthalstr. 17. 1907 
Dilg, Dr., Arzt, Marzgasse 18 1882 
Dinu, Dr., Geologe, Freiberg i.S., Breithauptstr. 9 I. 1911 
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A. Wurm. E 


Vorwort. 


Die vorliegende Arbeit soll ein weiterer!) Beitrag sein zur 
Kenntnis der Mauerer Fauna. Aus dem reichen Material, das 
namentlich in den beiden letzten Jahren durch sorgfältige Auf- 
sammlungen eine ungeahnte Vermehrung erfahren hat, schien mir 
das der Rhinozeroten am meisten der Untersuchung wert. 

Allen denen, die mir das in vielen Sammlungen zerstreute 
Material fiir Untersuchungs- oder Vergleichszwecke zur Verfügung 
stellten und mir so wertvolle Unterstützung bei meiner Arbeit 
zuteil werden ließen, sage ich hiermit meinen herzlichen Dank, 
vor allem den Herren Geheimrat Professor Dr. LEPSIUs und 
Dr. O. Haupt (Darmstadt), Professor Dr. DEECKE (I*reiburg), Pro- 
fessor Dr. HOLZAPFEL (Straßburg), Professor Dr. SCHWARZMANN 
(Karlsruhe), Dr. DreEVERMANN (Frankfurt) und Dr. FREUDEN- 
BERG (Göttingen). 

Insbesondere aber bin ich Herrn Professor Dr. SALOMON zu 
Dank verpflichtet, der mir das reiche Material des Heidelberger 


Gevlogischen Institutes zur Verfügung stellte. 

1) Vgl. Jahresberichte und Mitteilungen des Oberrhein. geol. Vereines, 
1912, N. F., Bd. H, Heft 1, wọ ich Felis lea von Mauer behandelt habe. Ich 
hatte ursprünglich die Absicht, auch diese Untersuchung an gleicher Stelle 
zu veröffentlichen, was sieh aber mit Rücksicht auf den Umfang der Arbeit 
nicht gul anwängig erwies. 
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Einleitung. 





„Wenn man bedenkt, wieviel schon über die fossilen Reste 
von Rhinozeros geschrieben ist, und welche Kräfte sich an deren 
Untersuchung geübt haben, so muß man sich mit Recht 
wundern, daß es noch immer nicht gelingen wollte, die Mehr- 
zahl der fossilen Spezies auf befriedigende Weise festzustellen.“ 
zu beginnt H. v. MEYER 1863 scine klassische Arbeit über die 
diluvialen Rhinozerosarten. 50 Jahre sind seitdem verflossen 
und noch immer ist keine restlose Klärung erreicht. Diese Ver- 
wirrung ist auf verschiedene Ursachen zurückzuführen. Einmal 
sind manche Spezies auf Grund ganz unzuliinglichen Materials 
aufgestellt worden; die Originalversteinerungen, auf denen die 
Nomenklatur beruht, geben meist nur eine sehr unklare Vor- 
Stellung von dem Gesamtbild der beschriebenen Formen. Es 
wäre zu überlegen, ob in solchen Fällen das Prioritätsprinzip 
überhaupt anzuerkennen ist. Ferner ist auch die Unkenntnis 
der Variationen daran schuld. So wurden manche Arten auf 
(rund von Merkmalen aufgestellt, die sich bei Vorhandensein 
eines größeren Materials als individuell erwiesen oder zufälligen 
Abänderungen unterworfen waren. Wenn auch vollständige 
Skeletie von diluvialen Rhinozeroten noch immer zu den Selten- 
heiten gehören, so hat sich das Material an isolierten Resten im 
Lauf der Jahre gehäuft, und heutzutage kommt die zuerst er- 
wähnte Schwierigkeit weniger in Betracht. Dagegen sind wir 
über das Maß der Variationsbreite noch immer sehr schlecht 
unterrichtet, und daraus erklärt sich auch die noch heute be- 
stehende Unsicherheit in der Umgrenzung einzelner diluvialer 
Arten. Diese Unkenntnis erweist sich um so miblicher, als die 
Rhinozeroten uns in nahezu geschlossenen Formenreihen erhalten 
sind. Namentlich war es von jeher mit Schwierigkeiten ver- 
bunden, zwei im Diluvium häufig vorkommende Rhinozerostypen, 

ja 
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Rhinoceros etruscus und Rhinoceros Mereki scharf auseinander- 
zuhalten. 

Auch das Rhinozeros von Mauer war in seiner systema- 
tischen Stellung lange zweifelhaft und wurde bald zu efruscus, 
bald zu Mercki gestellt. Von irgendeiner Beziehung zu Rh. anti- 
quiltatis konnte nie die Rede sein, da dessen Zähne sich durch 
ihre Hypsodontie und ihre Größe sofort von der Mauerer Form 
unterscheiden. H. v. MEYER erwähnt bereits 1842 (S. 588) das 
Rhinozeros von Mauer und vermutet mit Recht auf Grund der 
Kleinheit der Zähne, daß es nicht zu Rh. Mercki gehöre. Trotz- 
dem stellt er 1864 in seiner Arbeit über die diluvialen Rhinozeros- 
arten die Reste von Mauer zu Rh. Mercki. Er beschreibt bei 
dieser Gelegenheit ein im Jahre 1838 gefundenes Symphysenstück 
des Unterkiefers, obere und untere Backenzähne, und kommt zu 
dem Schluß, daß die Mauerer Funde von einer von Rh. tichorhinus 
verschiedenen Spezies herrühren, „die Rh. Mercki seyn wird“. 
Spätere Autoren zogen die Mauerer Rhinozerosform allgemein 
zu Rh. Mercki JAG.. SCHRÖDER, der gelegentlich seiner Unter- 
suchung der Mosbacher Rhinozerosformen auch Zähne von Mauer 
untersucht hat, bezog diese auf Rh. etruscus (SCHRODER 1898, 
S. 226), hat sie aber zuerst noch als Rh. cf. etruscus bezeichnet 
(nach von SCHRÖDER bestimmten Zähnen der Heidelberger Samm- 
lung). In einer brieflichen Notiz an Professor SCHOETENSACK 
äußert er sich folgendermaßen !): „Betreffend die Rhinozerosreste 
von Mauer kann ich heute noch auf meiner vor 10 Jahren in 
der Revision der Mosbacher Säugetierfauna gegebenen Bestim- 
mung des Rh. ctruscus Farc. beharren; mir ist bisher kein 
Stück unter die Hände gekommen, das man als Rh. Merckii 
deuten könnte, wenn man als Typus dieser Art die Taubacher 
Form annimmt“. 

Neuerdings hat F. ToULA in seiner zweiten Arbeit über das 
Rhinozeros von Hundsheim das Mauerer Rhinozeros zu Rh. hund S- 
heimensis var. (Mauer) gestellt (vgl. S. 39). 





1) SCHOETENSACK : Der Unterkiefer des Homo Heidelberyensis, S. 16 
1908. 
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Der Schädel. 
Taf. I, Fig. 1. 


Leider kann man nur von einem unvollständigen Schädel- 
fragment sprechen. Immerhin sind aber gerade die Teile er- 
halten, die für die Kennzeichnung der Art besonders wichtig 
sind. Bedauerlich ist, daß der ganze ÖOberkiefer fehlt, mithin 
auch die Zähne. Die Verbindung der Schädelknochen ist bereits 
vollzogen, von Nähten ist nirgends mehr eine Spur zu beobachten. 

Die Profillinie des Schädels stellt die Zugehörigkeit zum 
Etruseus-Typus außer allen Zweifel. Vom Oceiput senkt sie sich 
„in sanfter Böschung‘“ nach den Frontalia und geht in fast gerader 
Flucht in die Nasalia über. Der Mauerer Schädelrest unter- 
scheidet sich dadurch deutlich von den Mercki-Formen. 

Das Hinterhaupt ist stark verletzt. Ob ein Kiel in der Mitte 
der Hinterhauptsfläche vorhanden war, läßt sich wegen der Ver- 
letzung nicht feststellen. Die beiden seitlichen Leisten, die vom 
Oberrand des Hinterhauptsloches nach den Ecken des Okzipital- 
kammes ausstrahlen, sind nur in ihren obersten Ausläufern er- 
halten. Der Kontakt des Hinterhauptes mit dem vorderen Schädel- 
teil läßt sich infolge mehrmaligen Bruches schwer herstellen. 
Es ist jedoch wahrscheinlich, daß die Fläche des Hinterhaupts 
bei horizontaler Stellung der Zahnreihen schwach rückwärts ge- 
neigt war. An dem vollständigen Schädel von Mosbach (Darm- 
städter Museum) wenigstens kann man beobachten, daß die 
Verbindungslinie des Okzipitalkammes mit dem Oberrand des 
Foramen magnum schwach nach hinten einfällt. Die Hinter- 
hauptsfläche selbst ist konkav ausgehöhlt. Bei dem von FAt- 
CONER beschriebenen Etruscus-Schädel ist sie „inclined forwards 
an ıs overarched by the shelving occipital crest“ (S. 356. 1868). 

Die oberen Außenränder der schräg gestellten Hinterhaupts- 
kondyli sind 14 cm voneinander entfernt, die unteren spitzen 
Endigungen ca. 4,8 cm (bei Hundsheim nur 2,5). Die Gelenk- 
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flächen der beiden Hinterhauptskondylen stehen also unten viel 
weiter voneinander ab als bei dem Rh. hundsheimensis und nähern 
sich darin den Verhältnissen bei Rh. etruscus var. Astensis (Du- 
sino, SAcco 1895). 

Der tiefe weite Trichter der Ohröffnung ist nach unten ge- 
schlossen. Wie bei dem Etruscus-Schädel vom Val d’Arno in 
München ist nämlich der Processus postglenoidalis mit dem 
Mastoideum verwachsen, während bei Rh. hundsheimensis beide 
nur innig aneinander gelagert sind. Das Mastoideum ist außer- 
ordentlich massig gebaut (siehe Taf. II, Fig. 1). Von der Unter- 
seite des Schädels ist nur die hintere Schädelbasis und auch 
diese nur mäßig erhalten. Die Parokzipitalfortsätze sind wer- 
letzt, namentlich auf der rechten Seite, auf der linken Seite ist die 
Basis erhalten, die Bruchstelle läßt einen dreiseitigen (Querschnitt 
vermuten. Das Basiokzipitale trägt einen schwachen Kiel. 

Oberes Schädeldach. Der Kamm des Hinterhauptes ist 
in der Mitte stärker nach vorn ausgebuchtet als bei dem Schädel 
von Rh. hundsheimensis. Die beiden Parietalleisten stehen weit 
auseinander (siehe Maße). Sie gehen nach vorn namentlich am 
rechten Stirnbeinrand in eine Anzahl scharfer Knochenknorren 
über. Wie bei dem Schädel von Hundsheim ist die Oberfläche 
des Schädeldaches hinten fast glatt, während es nach vorn mit 
einem Netz von Furchen und Erhöhungen überzogen ist, die mit 
den Tuberositäten des Stirnhöckers verschmelzen. Über der Ohr- 
öffnung lassen sich auf der Parietalregion Furchen beobachten. 
Ob sie auch von einer Gefäßöffnung ausstrahlen wie bei dem 
Schädel von Hundsheim, läßt sich wegen rule nicht fest- 
stellen. 

Von den Jochbögen ist am Schädel nichts erhalten außer 
dem hinteren Ansatz des linken. Auch über die Lage des Infra- 
orbitalforamens gibt der Schädel keinen Aufschluß. Da- 
gegen ist dieses an einem Oberkieferfragment aus der Darmstädter 
Sammlung gut erhalten. Der seitliche äußere Rand des Foramens 
liegt hier über dem hinteren Ende von p!, bei dem Schädel von 
Val d’Arno (FALCONER) tiber dem vorderen Ende von p!, beim 
Schädel von Mosbach (Berlin) zwischen p! und m!, beim Schädel 
von Dusino ebenfalls zwischen p! und m!. 

An dem Oberkieferfragment aus der Darmstädter Sammlung 
ist der Gaumen gut erhalten (Taf. III, Fig. 2), an dem Oberkiefer 
aus der Sammlung der Bad. Geol. Landesanstalt (Taf. III, Fig. 1) 
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weniger gut. Die hintere Ausbuchtung des Gaumens liegt in 
einer Linie mit 











~ Mauer 
Bad. Landes- ` , 
Darmstadt metal Val d'Arno 
m? m? | m? 


Hinterhügel Vorderhüzel  Hinterhügel 


Von ganz besonderer Bedeutung sind die Verhältnisse der Nasen- 
region. Ich kann es als sehr erfreulich bezeichnen, daß mir 
nicht weniger als sechs zum Teil sehr gut erhaltene Nasalia 
vorliegen. Ihre Form, namentlich ihre Breite, ist recht variabel 
ivel. Touras Untersuchungen an Nasalıa von Rh. sumatrensis, 
tabellarische Übersicht S. 11, 1902). Die Herabbeugung der Na- 
salia ist ähnlich, wie sie STROMER VON REICHENBACH (1895) S. 69 
beschreibt und Taf. 1, Fig. 1b, abbildet. Die Oberfläche ist hinten 
eben und fällt dann plötzlich nach vorn ab. 

Der Hornstuhl, seine Größe und Ausbildung wechseln sehr 
stark. Einen prachtvoll regelmäßig aufgebauten Hornstuhl tragen 
die Nasalia des oben beschriebenen Schädels (Taf. I, Fig. 1). 
Er bildet eine fast kegelförmige Auftreibung und gipfelt in einer 
knopfförmigen Erhebung. Von seiner Spitze strahlen mit sanften 
Abfall grubige Vertiefungen und warzenartige Erhebungen aus 
und verbreiten sich über das ganze Nasenbein (vgl. Taf. 11, Fig. 2). 
Auf der Abdachung nach vorn ist wie bei einem Schädel von 
Mosbach (SCHRODER!), Taf. XII, Fig. 5) und Hundsheim (Tor 
1906, S. 14) eine flache Rinne eingesenkt. Sie geht von der 
Spitze des Hornstuhles aus und durchsetzt mit tiefer Furche den 
vorderen Rand der Nasenbeine. Zu beiden Seiten dieser Grube 
ragen zwei stumpfe Fortsätze nach abwärts, über ihnen stehen 
zwei kleinere. Rinnenartige Furchen laufen vom Rand des Nasen- 
beins nach innen und vorn und verlieren sich allmählich nach 
der Mitte hin. Auf der rechten Seite zählte ich vier, auf der linken 
drei; sie entsprechen sich in ihrer Lage nicht. Viel weniger 
regelmäßig ist ein anderes Nasale mit etwas schwächerem Horn- 


l1) Wenn SCHRÖDER ohne Jahreszahl zitiert ist, ist immer die Mono- 
graphie über die Mosbacher Rhinozeroten gemeint. 
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stuhl gebaut, noch unregelmäßiger sind die nasalen Hornstühle 
der Schädel von Mosbach (SCHRÖDER) und Val d'Arno (FALCONER). 
Jedenfalls sind das zum Teil individuelle Verschiedenheiten. Hat 
doch auch ScHILLINGS!) feststellen können, daß die Form der 
Hörner, die übrigens auch abgeworfen und wieder erneuert werden 
können, bei dem afrikanischen Rhinoceros bicornis individuell 
sehr verschieden ist und außerordentlich variiert. Dazu kommt 
noch eine sexuelle Verschiedenheit. Die Hörner der Kühe sind 
länger und dünner, die der Bullen stärker und kürzer. Den 
Hörnern entspricht natürlich auch der Hornstuhl. Ich glaube 
deshalb, daß der Schädel von Mauer mit dem mächtigen Horn- 
stuhl einem Bullen angehörte. 

Hohes Interesse verdient die Verknöcherung der Nasen- 
scheidewand. Das Nasenseptum ist sehr kräftig ausgebildet, an 
seinem vorderen Ende hoch und relativ schmal, ohne jede An- 
deutung der starken Verdickung, wie sie sich bei Rh. antiquitatis 
findet. Nach hinten verdünnt sich die Scheidewand allmählich. 

Darüber, wie weit die Nasenscheidewand nach rückwärts 
reichte, finden sich in der Literatur verschiedene Angaben. Ein 
Vergleich mit einem aus der Sammlung der Bad. Geol. Landes- 
anstalt stammenden Nasale von Rh. antiquitatis zeigt, daß hier 
die Verknöcherung stärker war und weiter nach hinten reichte 
als bei den Nasalia von Mauer. Bei einem Nasale aus der 
Heidelberger Sammlung (es fehlt jede Spur von Naht) 
hörte die Verknöcherung ungefähr 41; cm vor dem hinteren 
Rande des Nasenausschnittes auf. Damit ist allerdings noch 
nicht gesagt, daß wir das hintere Ende der Verknöcherung über- 
haupt vor uns haben; diese kann noch weiter nach hinten ge- 
reicht haben, ohne mit dem Nasale eine feste nachweisbare Ver- 
bindung eingegangen zu haben. Die Länge der feststellbaren 
Verknöcherung ist 19 cm. (Bei dem Mosbacher Schädel in Darın- 
stadt ist sie 17 cm lang und endet 8,2 cm vor dem hintersten 
Rand des Nasenausschnittes.) In der eben ausgesprochenen Ver- 
mutung bestärkt mich eine Beobachtung an einem Nasale aus der 
Sammlung der Bad. Geol. Landesanstalt. Das Nasale (der vordere 
Teil ist weggebrochen) gehörte ebenfalls einem ausgewachsenen 
Tier an. Hier zeigt die untere Seite erst 11 em vor dem hinteren 
Rand des Nasenausschnitts Spuren eines mit dem Nasenbein 


1) Mit Blitzlicht und Büchıse. 
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verbundenen Septums. Man sieht hier die Bruchstellen. Die 
mit dem Nasenbein verbundene Scheidewand reichte nur wenig 
hinter die höchste Erhebung des Hornstuhles auf der Oberseite, 
war also vielleicht nur ungefähr 7—8 cm lang. Diese Beobach- 
tungen sind ein Beitrag zu der von STROMER VON REICHENBACH 
(S. 70) und TouLa (1902, S. 84) ausgesprochenen Ansicht, daß 
die geringere oder größere Länge des Nasenseptuns für die Art- 
unterscheidung der tichorhinen Nashörner nicht herangezogen 
werden dürfe. 

Interessant ist es zu beobachten, wie sich der Grad der Ver- 
knöcherung ım Bau des Nasale äußert. Dazu bietet gerade das 
zuletzt besprochene Nasale gute Gelegenheit. Dieses ist auf- 
fallend flach, nur wenig auf der Oberseite gewölbt; der Knochen 
selbst ıst dünn und beginnt erst da anzuschwellen, wo sich der 
Ansatz der Scheidewand zeigt. Die Diplo@ähöhlen sind viel 
weniger ausgebildet als bei dem erst beschriebenen Nasale mit 
der weit zuriickreichenden Nasenscheidewand. Auch die Dicke 
der Nasenscheidewand ist bei den mir vorliegenden Stücken 
sehr verschieden. Ein ungewöhnlich stark verdicktes Septum 
hat ein Nasale aus der Heidelberger Sammlung (Tafel I, Fig. 3, 
2,9 cm vorne oben direkt unter den stumpfen Fortsätzen ge- 
messen), dünner ist das des beschriebenen Schädels (Taf. I, 
Fig. 1, 2,1 cm), etwa ebenso dick ist das des vollständigen Mos- 
bacher Eftruscus-Schädels des Darmstädter Museums (2,2 cm), 
noch dünner ein drittes (1,6 cm von Mauer). Auch hier ergibt 
sich die natürliche Beziehung, daß dem kräftigsten Hornstuhl das 
kräftigste Septum entspricht. Diese so auffallende Verschieden- 
heit ın der Gestaltung der Nasalia und der Scheidewand dürfte 
sicher mit der Entwicklung des Hornes zusammenhängen unil 
sich zum Teil durch sexuelle Unterschiede erklären. Starke Aus- 
bildung des Hornes bedingen eine dicke, weit zurückreichende 
Nasenscheidewand, eine starke Verdiekung des Nasale selbst und 
kräftige Entwicklung der Diploé. Das massigere Horn der Bullen 
bedarf zur Stütze einer weiter nach hinten reichenden, kräftigeren 
Scheidewand als das schwächere der Kühe. Umgekehrt sind 
gerade die Dicke der Nasenscheidewand, die Verdickung der 
Nasenbeine selbst und die Stärke der Diplo& neben der Aus- 
bildung des Hornstuhls Kriterien für die Erkennung von mäÄnn- 
lichen und weiblichen Tieren. 

Über die Höhe des vorderen Randes der Scheidewand kann 
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ich leider keine bestimmten Angaben machen. Ich glaube, daß 
bei dem Taf. I, Fig. 3, abgebildeten Nasale die Scheidewand fast 
bis zu ihrer Verbindung mit dem Prämaxillare erhalten ist. Die 
Höhe beträgt hier ungefähr 7 cm, bei dem vollständigen Schädel von 
Rh. etruscus FALC. aus dem Darmstädter Museum 10,3 cm. Der 
vordere Rand des Septums verlief auf keinen Fall so stark von 
oben vorn nach hinten unten zurückgebogen wie bei Ih. anti- 
quitatis. 

Von besonderem Interesse ist ein Nasale von einem jungen 
Tier. Die beiden Knochen sind noch deutlich durch eine Naht 
voneinander getrennt (Taf. I, Fig. 2). Die Unterseite zeigt auch 
nicht die Spur einer Nasenscheidewand. Es ist dies ein weiterer 
Beweis für die Ansicht SCHRÖDERS (vgl. SCHRÖDER 1899), daß 
die Verknöcherung der Nasenscheidewand von einem oder 
mehreren Zentren her stattgefunden hat und erst dann eine Ver- 
bindung dieser ossifizierten Partien einerseits mit dem Nasen- 
bein, andererseits mit dem Gaumen erfolgt sei. SCHRÖDER bce- 
schreibt aus den Mosbacher Sanden (?) ein Nasenbein, das eben- 
falls einer Scheidewand entbehrt. Auch die leptorhinen Schädel, 
die PAvLow (1892) beschreibt, dürften nach SCHRÖDER wohl 
nur infolge ihrer Jugend noch keine Scheidewand haben und 
zu Rh. antiquitatis gehören. Pavrow hat später selbst (1905) 
solche scheidewandlose Schädel beschrieben. Neuerdings hat 
auch Wost (1911) einen ganz ähnlichen jungen Schädel von 
Rh. antiquitatis zur Abbildung gebracht, der sehr wahrschein- 
lich auch noch keine Scheidewand besaß. Es ist ja sicher, daß 
Rh. etruscus von scheidewandlosen Vorfahren abstammt, und ge- 
rade deshalb ist, wie SCHRÖDER hervorhebt, die Andeutung dieses 
Überganges bei jungen Formen besonders bedeutungsvoll. 

Toura hat unter den elf Schädeln des rezenten Rh. suma- 
trensis an vier Schädeln teils Andeutungen, teils ziemlich weit- 
gehende Verknöcherungen der Nasenscheidewand feststellen 
können. Namentlich ist in dieser Hinsicht ein Schädel von Rh. 
sumatrensis von Borneo lehrreich (TouLa 1902, Fig. 9, S. 15). 
Sehr bemerkenswert ist, daß die Verknöcherungen nur bei sehr 
alten Individuen beobachtet sind. Man darf daraus wohl ent- 
nehmen, daß hier dieses Merkmal vereinzelt erst in höherem 
Alter auftritt. TouLA glaubt aus dem Verhalten des Rh. suma- 
trensis der Verknöcherung der Nasenscheidewand keine weiter- 
gehende Bedeutung zuschreiben zu dürfen. 
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Der Hornstuhl des Frontale ist bei dem Mauerer Schädel 
viel kleiner als der nasale. Auch er läßt ein Zentrum erkennen, 
von dem wulstartige Rugositäten ausgehen. Die Aufwölbung der 
Schädeldecke ist über dem Frontalhorn nur schwach. Das be- 
stäligt wohl auch die Vermutung SCHRODERS, daß das Frontal- 
horn, wie bei Rh. bicornis, viel schwächer war als das nasale. 
Variationen mögen auch hier vorgekommen sein. Wie weit sie 
gehen können, beweist eine von ROOSEVELT erlegte Nashornkuh 
(Rh. bicornis), deren hinteres Horn um eine Kleinigkeit länger 
war als das dickere Vorderhorn. (Ob und inwieweit hier Ab- 
nutzung mitspielte, darüber spricht sich ROOSEVELT nicht aus.) 

Von Herrn Dr. FREUDENBERG wurde mir freundlichst ein 
Hinterhauptfragment zur Verfügung gestellt, das bereits TouLa 
zum Vergleich mit Rh. hundsheimensis vorlag. Der Rest ist 
eine erwünschte Ergänzung zu der am Schädel sehr schlecht er- 
haltenen Hinterhauptsfläche. Der bei Rh. hundsheimensis vor- 
handene mittlere Kiel fehlt. Vom oberen Rande des Foramen 
magnum steigen zwei breit gerundete Kanten nach den Ecken 
der Okzipitalcrista auf. Der Kamm des Hinterhauptes ist in 
der Mitte stark nach vorn ausgebuchtet. 

Der Processus postglenoidalis scheint mit dem Mastoideum 
verwachsen, zum mindesten ist er dicht angelagert. Bei den beiden 
Etruseus-Schädeln von Mosbach (Darmstädter Museum) findet nur 
dichte Aneinanderlagerung, keine Verwachsung statt. 

Bei dem Mercki-Schädel des Frankfurter Museums bleibt 
auf der rechten Seite zwischen Mastoideum und Processus post- 
glenoidalis ein Zwischenraum von 2—3 mm, während auf der 
linken Seite Verwachsung eingetreten ist. Ich möchte deshalb 
der verschiedenen Ausbildung dieser Schädelregion in morpho- 
logischer Hinsicht keine sehr große Bedeutung beimessen. 

Zur Ergänzung der Beschreibung des Hinterhaupts verweise 
ich auf TouLas Mitteilungen (TouLa 1906, S. 19—21). 

Im folgenden gebe ich die Maße des Hinterhauptes (im An- 
schluß an SCHRÖDER, S. 33). 














Breite der Pyramide etwas unterhalb der 
oberen Kante. . . LU IAU 14,0 13,33 
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25 558 35385 2 
Sali EIERE g 
! | 
Größte Breite unten (Protuberanzen am ! 
Hinterrand des meatus auditorius ex- 
ternus) , .. . ; 22,2 19,8 21,5 20 — 
Größte Höhe vom Unterranä ges for. | 
magnum zur Höhe der Pyramide. . — 17,9 19,3 15,5 — 
Gesamtbreite der Condylen (+ for mag- 
num). 62 ot ce a ee A0 12,45 ' 13 13,3 z= 
Breite des foramen magnum . . . . 4,4 4,5 4,4 4,7 5,1 
Höhe des foramen magnum ... . 4,1 4,7 3,8 | Š= 4,33 
| 
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Die Größenmaße stimmen gut mit denen des von SCHRÖDER, 
S. 83, abgebildeten Hinterhauptes überein. 


Maße des Schädels. 


Bei dem fragmentären Zustande des Schädels ließen sich 
nur wenige sichere Maße nehmen. Ich lehne mich in der An- 
gabe der MaBzahlen an Toura an, der ein vorzügliches Maß- 
liniensystem vorgeschlagen hat. 








Schädel 
Mauer | Hunds- 
| heim 
Oben, | 
Breite der Nasenbeine quer über die Spitze des Nasen- 
hornstuhls . . . . es Wt Bea a 128 | ee 
Kleinste Entfernung der Parietalleisten me g 9,1 | 6,1 
Entfernung der Außenränder der Sieten des | 
Hinterhauples . . . 13,05 | 14,95 
Entfernung der Base vom Stirnbeinhüäeker 28,6 | — 
Entfernung des Stirnbeinhöckers von der Höhe des | 
Hinterhauptkammes . . 2. 2 2 22020202 CO a 35,5 | 33,0 
Hinten. 
Breite des Hinterhaupts oben . . . . 2 2.20. 14,3 | 15,3 
Größte Breite des Hinterhaupts unten . Lea 230 21,8 
Breite des Hinterhauptsloches . . . . 2. 2. . ‘a 9,5 6,6 
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Schädel 

Hunds- 

Mauer | heim 

Höhe des Hinterhauptsloches . . . Ki ca. 4,7 9,6 
Entfernung des Oberrandes des Hinterhauptsloches bis 

zum Hinterhauptskamme . . . . 2.2... fea. 15,1 | 14,65 

An der Seite. 

Entfernung des Hinterhauptskammes von der Nasenspitze ca. 65 ge 
Vom Hinterhauptskamme bis zum Unterrande des 

Mastoideums. . . 22.4 19,4 
Entfernung der Spitze des KE EE 

biszum Hinterrande desHinterhauptsgelenkkopfes | ca. 14 15,7 


Vergleichende Betrachtungen. 


Die Länge des Schädeldaches (Okzipitalcrista-Schnauzen- 
spitze) ist 65 cm. Dieses Maß stimmt genau mit dem des Mos- 
bacher Schädels überein (SCHRODER, S. 19), den SCHRÖDER, Taf. I, 
Fig. 1, abbildet. WEITHOFER (1889, S. 76) gibt als Totallänge 
eines Schädels aus dem Val d’Arno 62 cm an. 

Der Schädelrest von Mauer stimmt gut mit den Schädeln 
von Mosbach überein. Nur in der Form der Nasalia und der 
Ausbildung der beiden Hornstühle unterscheidet er sich. Die 
von SCHRÖDER erwähnten Schädel (Geologisches Landesmuseum, 
Berlin [Taf. I, Fig. 1]) und der Schädel des Mainzer Museums 
zeigen fast gar keine Rauhigkeiten an der Stelle, wo das Nasal- 
horn saß. Doch halte ich dies nur für individuelle bzw. sexuelle 
Verschiedenheiten. 

Ein Vergleich mit dem von FALCONER (Taf. 26, Fig. 1 u. 2) 
abgebildeten Schädel ist schwer durchzuführen, weil die Be- 
schreibung bei FALCONER zu unvollständig ist. 

Der etwas größere (72 cm lange) Schädel von Dusino, den 
Sacco beschreibt, unterscheidet sich vom Etruscus-Typ und des- 
halb auch vom Schädel von Mauer durch die ziemlich starke 
Aufbiegung der Parietalia. Die Regelmäßigkeit des Nasenhorn- 
stuhls erinnert an den des Mauerer Schädels. Die Parietalleisten 
sind vielleicht etwas schwächer ausgebildet. Die mittlere Aus- 
buchtung der Okzipitalcrista nach vorn ist fast noch etwas 
slärker als an dem Mauerer Schädel. Aus der Abbildung glaube 
ich zu erkennen, daß der meatus auditorius, wie beim Schädel 
von Mauer, nach unten durch Vereinigung des Mastoideums mit 
dem Processus postglenoidalis geschlossen ist. 
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Da SCHRODER von den Etruscus-Schiadeln aus Mosbach ‘wegen 
schlechter Erhaltung und zum Teil wegen Verdrückung nur wenig 
Maße gibt, habe ich den ausgezeichnet erhaltenen Etruscus- 
Schädel des Darmstädter Museums nach dem vorzüglichen Maß- 
liniensystem TouLas vermessen. Die Tabelle, die ich als An- 
hang beigebe, zeigt, wie nahe die Maßverhältnisse des Mosbacher 
Etruscus denen von Rh. hundsheimensis kommen. 











Mosbach Hunds- 
heim 
A. Oben. | 
1. Größle gemessene Länge (Hinterhauptsgelenkkopf 
— Nasenspitze). . . 2 .....2.2.~. ‘ʻe 74 — 
9. Breite der Nasenbeine . . 2 2 2 2 2 2 2. 15,1 — 
3. 4 4, Stirnbeine ... 2 2 2 2 22. 23,5 ca. 20,65 
4. „ an den Jochbögen . . . do u A 39 31,2 
5. Entfernung der Oberränder der Jochbögen Be Se 27 27,8 
6. j » Parietalleisten . . . 5,1 6,1 
7. Aufblähung an der unteren Grenze der Scheitelbeine 17,7 14,6 
8. Breite des Hinterhauptskammes an der Scheitel- 
beingrenze gemessen. . . 21,45 18,2 
9. Breite des Hinterhaupls oberhalb der: Ohröffnung 
gemessen. . . 20,0 19,3 
10. Entfernung der Außenränder der Gelenkköpfe des 
Hinterhayptes . . . 13,3 14,95 
11. Entfernung der Nasenispilze A vom Stimbeinhöcker 30,0 — 
12. Entfernung vom Stirnbeinhöcker bis zur Höhe des 
Hinterhauptskammes . . . 2. 2. 2 2 20200 40,5 ca. 33,9 
R. Hinten. 
13. Breite des Hinterhauptes oben . . . . 2... 16,1 15,3 
14. Größte Breite des Hinterhauptes unten . . . . 23,8 21,8 
15. Breite des Hinterhauptsloches . . . 6,1 6,6 
16. Entfernung der hinteren spitzen Fortsätze 
cessus paroccipitalis). . . . 2 2 2 2 02.. — ca. l4 + 
17. Höhe des Hinterhauptsloches . . . . 5,4 9,6 
18. Entfernung des Oberrandes des Bëbee SC 
bis zum Hinterhauptskamme . . .... . 15,5 14,65 
C. An der Scite. 
19. Entfernung des Hinterhauptskammes von der Nasen- 
spitze . . . 66,8 — 
20. Entfernung des Hinterhaupteselankkaptés bie zum 
vorderen Augenhöhlenrande . . . . 39 35,7 


21. Entfernung des vorderen Ängenhöblenrandes bis 
zum Nasenhöblenrande . . . . . 2 2... 10,5 — 
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22, Vom Nasenhohlenrande bis zur Spitze der Nasenbeine 20,0 —- 
23. Vom Nasenhöhlenrande bis zur nn der Zwischen- 
kiefer . . . re 22,5 — 
34. Vom Hinterhauptsgelenkkopf bis an In der 
die Molaren . . . de e E Horizon- -— 25,5 
25. Länge der im Gebrauch stehenden talen | 
Molaren gemessen 20.5 — 
26. Von den Molaren bis zur Zwischenkieferspitze. . 7 -— 
27. Entfernung des Hinterhauptsgelenkkopfes bis zu 
der Spitze der Zwischenkiefer . . . 66 — 
28. Vom Hinterhauptskamme zum vorderen eege 4) 9,2 
Ur: a à zur Höhe des Jochbogens 22 i 18,5 
Oe $ zum Ansatz des Jochbogens 17,2 | 15, 
3l. S » Unterrand des Mastoi- | 
deums . . . i 22 19,4 
32. Von der Höhe ‘ies e Zum Ee Aiya 
rande . ... . 22 19,1 
33. Breite der Furche SC Mastoideuin ind Pro- aneinander | 
cessus postglenoidalis . . . gelagert 0,0 
JA. Entfernung der Spitze des Processie EE 
bis zum Hinterrande des Hinterhauptsgelenkkopfes 154 13,7 
>). Höhe von Oberkieferrande (m?) zum Stirnbeinhöcker 21 20,2 
36. Entfernung des Prämaxillare (Spitze) his zur Höhe 
der Nasenbeine. . . 2 2 2 2 2 nn. 19,3 — 
D. Unten, 
37. Kleinste Breite der Zwischenkiefer . . . 2... 1,5 -- 
38. Breite des Oberkieferbeines pn? . . . . . . 15,20 — 
3. z Me. ee ew 8 19,4 24,0 
w. W el des Gaumenloches . . . : —— — 
41. Entfernung der EE E vom Hinter- 
rand der Gaumenbeine . . . —. | — 
43. Entfernung vom Gaumenbeinrande DS zum Unter: 
rand des Hinterhauptsloches . . . 2. 2... — — 
Rs SSA ce ah. - ee OE OR, Hk Oe a SS A 2,11 — 
all ae a e re Anh All — 
EN: ee Le ee 1,19 1,15 
EE, ug dar dee Wë ee te E 1,47 1,45 
DE, ee Are 218 ` 2.26 
EST. AT BS cides a a ee GS 1,48 1,42 
E A Eds at dE, oh A cal > SE ES 1,14 1,07 
POSS cc; oe. uk ok A ae cde eS 2,73 = 
CA EENEG 2 ` _ 
en 1" ie 
VID. ee A Wer td Ce L4 — 
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Die Oberkieferzähne. 


Bevor ich mich der Beschreibung der Zähne zuwende, mag 
es vielleicht angebracht erscheinen, auf die angewandte Bezeich- 
nungsweisc einzugehen. Ich bezeichne mit SCHRODER und andern 
den hintersten Priimolaren als p', die nach vorn folgenden als 
p?, p?, die Molaren von vorn nach hinten als m!, m?, m?, die 
Milchzähne von vorn nach hinten als d!, d?’, d?, d“. 

Bei Benennung der morphologischen Elemente bediene ich 
mich der englischen Termini: Crochet, Antecrochet, Crista, Ecto- 
loph, Metaloph, Protoloph, Mediofossette. Daneben gebrauche ich 
die deutschen Ausdrücke Vorderhügel, Hinterhügel, Außenwand. 

Bei der Frage, ob Crochet, Antechrochet und Crista vorhanden 
sind bzw. waren, ist namentlich beı stark abgekauten Zähnen 
äußerste Vorsicht geboten. Diese Schmelzfalten treten in ver- 
schiedener Höhe des Haupttals leistenartig hervor und verlieren 
sich oft noch über dem Boden des Haupttals wieder im Schmelz- 
blech der Seitenwände. Daß natürlich Stärke und Form in hohem 
Maße von dem jeweiligen Abkauungsstadium abhängen, braucht 
wohl kaum gesagt zu werden. 

So zeigt ein m! aus der Darmstädter Sammlung erst in der 
Tiefe des Querlals eine Verbindung des Crochets und Antecrochets 
in Form einer hohen schmalen Schwelle, die quer über das 
Haupttat hinzieht. Bei starker bis auf das Niveau dieser Schwelle 
herabgehender Abkauung würde schließlich eine Schmelzinsel 
aligeschnürt werden. 

Bei einem pi sind Crochet und Antecrochet in der Höhe der 
Kaufläche fast bis zur Verwachsung miteinander verbunden; in 
der Tiefe des Haupttals treten sie wieder auseinander und sind 
voneinander getrennt. 


Milchgebiß. 


Das Material an Milchzähnen ist verhältnismäßig spärlich. 
Außer isolierten Zähnen liegt mir nur ein allerdings sehr gut 
erhaltenes Milchgebiß des linken Oberkiefers vor. Es stammt 
aus der Sammlung des Landesmuseums in Darmstadt. Eine Ver- 
gleichung mit dem von SCHRÖDER (1903, Taf. VII, Fig. 1) ab- 
gebildeten Milchgehiß hat eine fast vollkommene Übereinstimmung 
ergeben. Ja, einzelne Zähne scheinen fast das Spiegelbild der 
entsprechenden Moshacher zu sein. Ich konnte es deshalb unter- 
lassen, eine genaue Beschreibung jedes einzelnen Zahnes zu geben. 
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Maße. 








d? Heidelb. Samml. | 


Mosbach 
Mosbach 
Mercki 


Rh. 


f 
Mosbach Linnaea | 


Gebiß Mauer 
d! Heidelb. Samml. 





vordersten Ecke von d! bis 

zur Hinterseite von d* innen 

a. d. Schmelzbasis gemessen | 12,7 
Länge des Gebisses an der 

Schmelzbasis außen d!bisd? | 96 — | — | — | — | —] — | — J— 
Länge von d! außen an der 

Schmelzbasis gemessen. . | 2,5 2,5 |— 1315| — | — [2,7 2,6 
Länge von d? außen an der | | 

Schmelzbasis gemessen. . | 3,2) — 3,4 13,5 | 3,4 | 3,4 13,35 | — 13,5 
Länge von d? außen an der | 

Schmelzbasis gemessen. . | 3,7 — | — [4,2 | — | 3,8 13,6 | 3,4 [4,3 
Länge von d* außen an der 

Schmelzbasis gemessen. . | — | — | — [4,4 ! — [4,2 [4,2 | — [4,9 


| 
Lange des Gebisses von der | 
| 
| 
| 


Breite von d! vorn an der | ca. | 
Schmelzbasis gemessen. .| 18 20 | — {2,6 — | — [33 2,5 
Breite von d? vorn an der 
Schmelzbasis gemessen. . | 3,6 — 13,55 41 | 34 | 34 [3,6 | 4,1 
Breite von d? vorn an der | | 
Schmelzbasis gemessen. . | 43 — | — [5,0 | 44 | 4,2 | 4,2 
Breite von d vorn an der | 
Schmelzbasis gemessen. .| — — | ~- |54 — | — 14,6 











p 


Breite von d! hinten an der 
Schmelzbasis gemessen. .| 24 — | — | — — | — |— — |— 
Breite von d? hinten an der 

Sehmelzbasis gemessen. - | 36| — 33 I— | — | - |- -|- 
Breite von d? hinten an der 

Schmelzbasis gemessen. . 3,9 ie ee ee - 
Breite von d* hinten an der | 

a gemessen. «| — | — | — |— | — | — I -— = = 

| | | | 
Die Vergleichszahlen für Mosbach und Val d'Arno sind 

SCHRODER (1903, S. 36) entnommen. Wie aus der Tabelle er- 
sichtlich, sind die Ziihne von Mauer etwas kleiner als die von 


Mosbach und entsprechen mehr denen von Val d’Arno. 





d 
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Erster Milchzahn (d'). 
Taf. IV. Fig. 6. 

Der erste Milchzahn zeigt Merkmale, die ihn sofort von den 
andern molariform gebauten Zähnen unterscheiden. Der Vorder- 
hügel ist nicht mit der Außenwand zu einem Joch verschmolzen, 
sondern als isolierter Pfeiler ausgebildet. Erst bei tieferer Ab- 
kauung würde die von der Außenwand abzweigende Schmelz- 
platte und der innere Pfeiler zu einem Joch verschmelzen. Dieses 
Joch ist aber im Vergleich mit dem Hinterhügel verkürzt und 
nicht diesem parallel, sondern nach innen konvergierend ; dadurch 
bekommt der Zahn einen dreiseitigen Umrißd. Die Außenwanil 
ist nach vorn verlängert, bzw. die Abzweigung des Vorderhügels 
nach hinten verlagert. Zum Teil müssen diese Merkmale wohl 
als primitive aufgefaßt werden, zum Teil dürften sie aber auch 
mit der freieren Stellung dieses Zahnes zusammenhängen. 

Morphologisch stimmt d! des Mauerer Milchgebisses so gut 
mil dem d! des von ScHröper Taf. VII, Fig. 1, abgebildeten 
Milchgebisses überein, daß ich mich kurz fassen kann. Die 
Vorderecke ıst nicht so scharf ausgezogen wie bei dem Mos- 
bacher Zahn, aber deutlich als Vorsprung entwickelt. Die Ver- 
bindung der Dentinflächen des Vorderhügels und der Außenwand 
würde über dem stumpf ausgeschnittenen vorderen Cingulum 
staltfinden. Die kräftig entwickelte verästelte Crista hegt dem 
Hinterhügel näher als dem Vorderhügel. Die basale Vereinigung 
von Vorder- und Ilinterhügel reicht über das innere Cingulum 
empor und bildet einen Paß. Der vordere innere Pfeiler dürfte 
sich etwas früher mit der Außenwand vereinigen als die beiden 
Juche miteinander. Das vordere und hintere Cingulum hängen 
nicht miteinander zusiummmen, sondern sind durch den Vorder- 
hügel unterbrochen, der sich zwischen sie einschieht. 

Der Zahn gehört durch das nach vorn hoch geschlossene 
Quertal zu dem echten Ftrusceus-Typus. Auch das starke Cin- 
gulum am Eingang zum Querlal und die kräftige Crista lassen 
darüber keinen Zweifel. 

Auf die Variationen dieses Zahnes macht bereits SCHRODER 
aufmerksam. Auffallend ist die grobe Weite des Quertals im 
Vergleich mit den Mosbacher Zähnen (Senköper, Taf. VIH, 
Fig. 1b u. 2). 

Noch zwei einzelne erste obere Milehzähne liegen mir vor. 
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Beide unterscheiden sich in recht bemerkenswerter Weise von 
dem vorher beschriebenen. Bei dem einen (Taf. IV, Fig. Ð ist 
der vordere Innenpfeiler durch eine tiefe Furche von der Schmelz- 
falte des Ectolophs getrennt. Das Haupttal würde sieh zuerst 
innen durch Vereinigung von Vorder- und Hinterhügel und dann 
erst vorm schließen. Das vordere und innere Cingulum ist 
schwächer als bei dem d! des Gelasses entwickelt. Dieser Zahn 
nähert sich dem Mercki-Ivpus (vgl. S. 49. Bei dem zweiten 
Exemplar (Darmstädter Sammlung) ist der vordere Innenhügel 
sehr klein und steht einer langen Crista gegenüber, mit der er 
sich später wohl vereinigt haben würde. Die vordere Schmelz- 
file am Eetoloph ist kaum angedeutet, eine Verbindung des 
torderhügels mit ihr wäre nie zustande gekommen. Das Quer- 
tol würde sich hier also durch Vereinigung des Vorderhügels mit 
der Crista nach vorn geschlossen haben. 


Zweiter Milchzahn (d?). 
Taf. IV, Fig. 6. 

Auch dieser Zahn ist noch nicht typisch molarıform. Der 
Vurderhügel ist in seinem inneren Teil stark nach hinten abge- 
bogen und nicht parallel dem Hinterhügel. Der Ertoloph sendet 
einen langen Fortsatz nach vorn, die Parastvlfalte hegt weit zurück. 

Der d? des Milchgebisses von Mauer deckt sich fast voll- 
kommen mit dem von SCHRÖDER Taf. VII, Fig. Ib, abgebildeten. 
Der Umstand, daß der Grad der Abkauung so ziemlich der 
gleiche ist, erhöht die Übereinstimmung noch bedeutend. Die 
Vertikalleiste der Außenwand, die etwas vor der Mitte herab- 
zieht, ist basalwärts durch eine flache Furche gespalten. Das 
vordere Cingulum ist als starker Wall entwickelt und läßt sich 
in dieser Ausbildung nach außen hin bis etwas über die Ein- 
senkung verfolgen, welche an der Vorderseite an der Abzweigungs- 
stelle des Vorderhügels vom Ectoloph basalwärts herabzieht. 
Auch bei diesem Zahn läßt die starke Entwicklung der Crista, 
welche die Abschnürung einer äußeren Schmelzinsel im Gefolge 
hat, ferner das Vorhandensein eines inneren Cingulums, keinen 
Zweifel über die Zugehörigkeit zum Efrusens-Typ. In die Medio- 
fussette springt eine Sekundärcrista vor, die sich nach unten in 
der Schmelzwand verliert. 

Ein isoliert gefundener d? aus der Heidelberger Sammlung 
gleicht dem oben beschriebenen fast vollständig, nur ist bei ihm 
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eine Verbindung des Crochets mit dem Vorderhügel eingetreten, 
so daß zwei äußere Schmelzinseln abgeschnürt sind (Taf. IV, 
Fig. 5). 
Dritter Milchzahn (d°). 
Taf. IV, Fig. 6 


Der ganze Bau des Zahnes gleicht vollkommen dem Taf. VIII, 
Fig. Lb, von SCHRODER abgebildeten. Der Schmelzlappen am 
Eingang zum weiten Quertal ist sehr schwach, wie es scheint, 
infolge Abnutzung. Als einzige Abweichung ist das Fehlen des 
auch am Mosbacher Zahn nur schwach angedeuteten Ante- 
crochets zu erwähnen. 

Die scharfen Vertikalfurchen des Vorder- und Hinterhügels 
auf der dem Haupttal zugewandten Seite, auch die Weite des 
Quertals, das Vorhandensein einer Basalwarze am Eingang zum 
Quertal und einer Crista sind Merkmale des Etruscus-Typus. 


Letzter Milchzahn (d‘). 
Taf. IV, Fig. 6. 


Die Außenwand ist leider abgebrochen. Soweit der Zahn 
erhalten, ergibt sich wieder eine fast vollkommene Übereinstim- 
mung mit dem von SCHRÖDER Taf. VII, Fig. 1, abgebildeten. 
Die Ausbildung des Crochets ist die gleiche, das Antecrochet 
ist etwas schärfer ausgeprägt. Das weite Quertal zeigt am Ein- 
gang nur eine ganz kleine, höckerartige Auftreibung, die An- 
deutung einer Basalwarze. Der Vorderhügel trägt vorn und 
hinten scharf eingeschnittene Vertikalfurchen. 

Ein einzeln gefundener, vorzüglich erhaltener d* (Darmstädter 
Museum) zeigt in der Tiefe eine kleine Crista, ein Antecrochet 
ist nicht zu beobachten. Sonst gleicht er völlig dem oben be- 
schriebenen. 

Ein Milchgebiß von Rh. etruscus aus dem Florenzer Museum 
stimmt nach der Beschreibung von FALCONER (1868, S. 359) 
recht gut mit dem von Mauer tiberein. 


Definitives Gebiß. 
Maße, 
Ich lehne mich in der Art der Angabe der Maßzahlen mög- 
lichst an SCHRÜDER (1903) an, um den Vergleichswert der Zahlen 
zu erhöhen. 
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Ich gebe hier nur die Maße der mir vorliegenden Zahnserien, 
die Maße der einzelnen Zähne finden sich an der Spitze der 
Einzelbeschreibungen. 














Mauer Mosbach 
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Länge der ganzen Zahnreihe 
von der Schmelzbasis der | 
vorderen äußeren Kante | 
von p? zur Schmelzbasis | 
| 


der hinteren Kante von ca. ca 
ke ae ew a RO) 247 -~ — 24,9 | 25,6 | 27,5 | 24,0 
Länge der Prämolaren außen | 

an der Basis des Schmelzes | ca, | ca. 
gemessen . e a Pe ER ET — 10,8/11,5/ — 10,0 
Länge der Molaren außen | | | 

an der Basis des Schmelzes ca. ea. | 

ffe ZS ve 09,5) II = Dt Faaa = da 


| 
Die Maße stimmen sehr gut miteinander überein. 


Inzisiven. 

Spuren von oberen Inzisiven habe ich am Material von Mauer 
nicht beobachten können, da mir kein Zwischenkiefer vorlag. 
Der vollständige Schädel von Mosbach (Darmstädter Museum) 
zeigt auf jeder Seite je eine wenig tiefe, rundliche Grube, die 
wohl auf das Vorhandensein von Inzisivenrudimenten deutet. 


p*(?). 
Spuren eines Prämolaren p* konnten mehrfach nachge- 
wiesen werden. So sind am Oberkieferfragment aus der Samm- 
lung der Bad. Geol. Landesanstalt (Taf. III, Fig. 1) vor dem linken 





1) Der m? steckt z. T. noch im Kiefer, darum Ansatzstelle bei m? nicht 
an der Schmelzbasis, sondern höher. 
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p? die Querschnitte zweier abgebrochener Wurzeln zu beobachten. 
Da die übrigen Zähne noch sehr wenig abgekaut, ja m über- 
haupt noch nicht in dieses Stadium eingetreten ist, so wäre 
immerhin auch mit der Möglichkeit zu rechnen, daß hier die 
Reste des ersten Milchzahnes vorliegen. Nach den Beobachtungen 
von E. Lußicz Nıezapırowssı (1911) an dem prachtvollen Ph. 
anliquitalis-Kadaver von Starunia (S. 252) brechen zuerst nach- 
einander d!, d?, d3, dt und m?! durch, dann fällt d?, dann d? aus, 
dann bricht m? durch, dann fillt dt aus, jetzt erst fällt d! aus 
und zuletzt bricht m? durch.}) Es läßt sich dies am besten durch 
das folgende Schema veranschaulichen: 

Die nach unten gerichteten Pfeile bedeuten das Durchbrechen 
der Zähne, die schief nach oben gerichteten das Ausfällen der 
Milchzähne, die Zahlen die zeitliche Aufeinanderfolge. Aus dem 
Schema ergibt sich, da d! eine gewisse Zeit neben p° zu liegen 
kommt. 
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Auch bei dem Oberkieferfragment aus der Darmstädter Samm- 
lung ist vor dem rechten p3 der Durchschnitt emer im Kiefer- 
knochen steckenden Wurzel zu erkennen (Taf. II, Fig. 2). Aber 
auch diese Zahnreihe ist wenig angekaut, und so kommt auch 
hier die oben erwähnte Möglichkeit in Betracht. Auf der linken 
Seile fehlt jede Andeutung dieses Zahnes, obwohl der Kieferrand 
hier noch eine ziemliche Strecke gut erhalten ist. 

Zwei einzelne p3 aus der Heidelberger Sammlung zeigen auf 
ihrer Vorderseite deutliche Abschleifspuren, die auf einen p4 
schließen lassen. Jin Milchmolar kommt wohl in beiden Fällen 
kaum in Betracht. Die zwei andern mir vorliegenden einzelnen 
Di. sowie die zweier Zahnreihen aus dem Darmstädter Museum 
tragen an ihrer Vorderseite keine Abschleifspur. 

Diese Zeilen wurden geschrieben, ehe es mir möglich war, 
die Originalarbeit FaLcoxers über Kh. etruscus (Palaeonto- 


') Vergl Ho v. Meyer 1864, 8. 252. 
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logical Memoirs 1868) und SCHRÖDERS Ausführungen über das 
Rh. Mereki von Mosbach einzusehen. Ich freue mich, von seiten 
FALCONERS und SCHRÖDERS eine Bestätigung der oben gemachten 
Angaben geben zu können. Pi. 29 bildet FALCONER einen Ober- 
kiefer von RA. etruscus aus dem Universitätsmuseum in Bologna 
ab. Auf der linken Seite der Abbildung ist vor dem p3 eine Grube 
sichtbar. FALCONER bemerkt darüber S. 363: ,,The teeth be- 
longed to an animal that was perfectly adult, but not aged. — — 
on the right“ (side) ‚there is most happily perserved the al- 
veolous (triple) of the pre-antepenultimate premolar, which had 
dropped out, and the antepenultimate at its front edge shows 
distinctly the disc of pressure of the fallen tooth. It is there- 
fore clear, that there were seven molars in the adult state viz. 
4 premolars and 3 true molars.“ Nach FALCONER besitzt dieser 
Zahn drei Wurzeln, nach den Alveolen zu schlieBen, eine vorn 
und zwe! hinten. SCHRÖDER erwähnt an einem Schädelfragment 
von Rh. Mercki von Mosbach die Alveolen eines pt und be- 
merkt zugleich, daß er Spuren eines solchen an einer Zahnreihe 
mittleren Alters von Mauer beobachtet habe (vielleicht am Ober- 
kiefer aus Freiburg ?). 

Da die Spuren dieses p* sich immer nur an jüngeren, wenn 
auch ausgewachsenen Tieren zeigen, so ist wohl anzunehmen, 
daß der nach Ausfall des Milchzahn auftretende pt rudimentär 
entwickelt ist und im späteren Alter immer ausfällt. 


Drittletzter Prämolar (p?). 
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Bei stärker angekauten Zähnen ist eine Verbindung des ur- 
sprünglich isolierten Vorderhügels mit dem Ectoloph eingetreten. 
Da bei zweien der Zähne, die Zahnreihen aus der Sammlung des 
Darmstädter Museums angehören, Vorder- und Hinterhügel bereits 
verschmolzen sind, so läßt sich hier nicht mit Sicherheit sagen, 
ob das Haupttal zuerst nach innen oder nach vorne geschlossen 
wurde. Ein weniger abgekauter, isoliert gefundener p? (Heidel- 
berger Sammlung) zeigt aber die Verbindung von Vorderhügel 
mit dem Ectoloph bereits geschlossen, während die Dentinflächen 
des Vorder- und Hinterhügels noch durch zwei dicht aneinander- 
liegende Emailbänder getrennt sind. Und zwar ist das Haupttal 
vorn hoch über dem vorderen Cingulum geschlossen, auch die 
Verschmelzung der beiden Hügel, also der Abschluß des Haupt- 
tales nach innen erfolgt über dem Cingulum. Dieses umgibt 
als kontinuierlicher Wall den Zahn auf der Vorder- und Innen- 
seile und steigt sanft an der Innenseite des Hinterhügels zur Kau- 
fläche empor. Stark abgekaute Zähne aus dem Darmstädter 
Museum zeigen dieselbe Entwicklung des Cingulums. 

Ganz ähnlich wie eben beschrieben liegen die Verhältnisse 
bei einem p? aus der Straßburger, einem p? aus der Karlsruher 
Sammlung und dem entsprechenden Prämolar des Oberkiefers 
aus der Sammlung der Bad. Geol. Landesanstalt (Taf. IH, Fig. 1). 
Hier hat der Ectoloph durch die ansitzende Schmelzplatte eine 
schmale Dentinverbindung mit dem Vorderhügel eingegangen, 
während Vorder- und Hinterhügel noch durch eine Furche von- 
einander getrennt sind. 

Durch diese Merkmale kennzeichnen sich die beschriebenen 
Zähne als zu Fh. etruscus gehörig. Der Hauptunterschied des 
Itrusceus-p® von dem Mercki-p? ist ja nach SCHRODER der, daß 
bei Kh. Mercki „die Isolierung des Vorderhügels fast allgemein 
bis tief in den Zahn, fast bis unter das Cingulum hinabgeht, 
während bei Rh. etruscus die Verbindung des Vorderhügels mit 
der Außenwand in früherem Abkauungsstadium vor sich geht. 
Der Abschluß des Haupttales erfolgt bei Rh. Mercki zuerst nach 
innen und erst bei höchstem Alter nach vorne; bei RA. etruscus 
tritt der Abschluß jedoch entweier an beiden Teilen gleichzeitig 
ein, oder das Haupttal schließt sich zuerst vorne und dann erst 
innen ab.“ 

ine etwas abweichende Stellung nimmt nun der Zahn an 
dem Oberkieferfragment aus der Darmstädter Sammlung ein 
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(Taf. III, Fig. 2). Er ist wenig abgekaut, sein Vorderhügel ist als 
isolierter Schmelzhügel ausgebildet und durch eine tiefe Ein- 
senkung von dem Ectoloph getrennt. Die tiefste Stelle der Ein- 
sattelung liegt zwar immer noch über dem vorderen Cingulum, 
immerhin aber würde bei fortschreitender Abkauung das Haupt- 
tal zuerst nach innen und dann erst nach vorne geschlossen 
werden. Auch fehlt eine dem Außenhügel ansitzende Schmelz- 
falte, welche die Verbindung zwischen dem Ectoloph und dem 
Vorderhügel vermittelt. Die Ausbildung des Cingulums ist 
schwächer als bei den oben beschriebenen Zähnen, es ist kein 
kontinuierlicher Wall; vor dem Haupttal sitzt ein breiter drei- 
eckiger Lappen, der sich nicht mit dem vorderen und hinteren 
Cingulum verbindet. Hier ist ein unverkennbarer Übergang zu 
Rh. Mercki angedeutet. Weniger die Ausbildung des Cingulums 
als vielmehr die tiefe Einsattelung, das Fehlen einer dem Ecto- 
loph ansitzenden Schmelzplatte sind Mercki-Charaktere. Die ex- 
treme Ausbildung, der Typus Mercki, ist allerdings noch nicht er- 
reicht; hier geht die „Isolierung des Vorderhügels fast allgemein 
bis tief in den Zahn, fast bis unter das Cingulum“ hinab. 
Näher kommt diesem Typus ein p? aus der Heidelberger 
Sammlung (Taf. IV, Fig. 1). Der Zahn ist auffallend durch seine 
starke Verjüngung nach vorn. Der Protoloph ist viel kürzer als 
der breit anschwellende Metaloph. Der Vorderpfeiler ist voll- 
kommen isoliert und durch eine tiefe, fast bis zum Niveau des 
Cingulums herabreichende Furche vom Ectoloph getrennt. Der 
Hinterhügel ist breit abgekaut, der Vorderhügel bildet eine ovale 
Schmelzinsel. In der Furche schießt, der Außenwand angelehnt, 
ein dornartiger Emailpfeiler auf. Der Abschluß des Quertals 
nach innen würde bei weiterer Abkauung bald erreicht sein, 
das Tal also zuerst nach innen und erst viel später nach vorn 
geschlossen worden sein. Das Cingulum ist kräftig und konti- 
nulerlich, kann aber an diesem Zahn auch bei Rh. Mercki in 
gleich starker Ausbildung auftreten. Ins Quertal springt ein 
Crochet vor, weiter nach innen ein Sekundärcrochet, auch die 
Andeutung einer Crista ist vorhanden, die infolge ihrer tiefen 
Lage eben erst ins Abkauungsstadium kommt (vgl. S. 48). 


Variationen der Schmelzfalten. 


Außer den oben erwähnten Abweichungen zweier Zähne, auf 
die noch an späterer Stelle eingegangen wird, ließen sich an dem 


Ny 
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Mauerer Material folgende Variationen feststellen. Die Aus- 
bildung des Crochets, Antecrochets und der Crista variiert in 
weiten Grenzen ; stärker abgekaute Zähne können wenig Aufschluß 
geben, da die Schmelzfalten sich nach unten verlieren können. 
Ein Crochet ist bei allen mir vorliegenden Zähnen vorhanden. 
Die Crista ist bei dem Zahn aus dem Oberkiefer der Bad. Geol. 
Landesanstalt (Taf. III, Fig. 1) einfach ausgebildet; bei dem iso- 
lierten Zahn aus der Heidelberger Sammlung sind ein Crochet 
und zwei Cristafalten vorhanden, eine stärkere vordere und eine 
schwächere hintere, während cin p? der Straßburger Sammlung 
gerade umgekehrt eine Crista und ein doppeltes gespaltenes 
Crochet zeigt, dessen Spitzen sich verbunden haben und cine 
Schmelzinsel einschließen. Bei dem p? des Oberkieferfragmentes 
aus dem Darmstädter Museum (Taf. III, Fig. 2) hat das Crochet 
eine Verbindung mit der Crista eingegangen und eine Schmelz- 
insel abgeschnürt; in diese Schmelzinsel ragt ein Sekundär- 
crochet hinein. 

Der p? ist der Zahn, der allein von den Zähnen des definitiven 
Gebisses noch nicht typisch molariform ist. Der Vorderhügel 
ist im Verhältnis zum Hinterhügel kürzer und schwächer aus- 
gebildet; auch ist noch keine vollkommene Parallelität der beiden 
Joche vorhanden. Das Vorderjoch ist stärker nach hinten ge- 
bogen als das Hinterjoch und konvergiert gegen dieses. Dadurch 
erhält der Zahn einen mehr trapezförmigen Umriß. 


Vorletzter Prämolar (p?). 
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Länge außen an der Schmelzbasis | 








gemessen . . . . . . . . [37 ! 3,6 | 3,4 13,3 | 3,3 , 3,5 | 3,5 | 3,6 
Breite von der Basis der Leiste nach | | | 

der des Vorderhügels gemessen | 4,9. 4,8 | 5,0 74,9 | 5,8 5,35 | 5,5 | 9,1 
Breite des Hinterhügels . . . . | 4,9 | 45 | 4,8 | 5,1 | 5,2 | — | 48 | 4,9 
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Die mir vorliegenden Zähne gleichen den von SCHRÖDER 
aus Mosbach beschriebenen. Ich kann mir deshalb eine ein- 
gehende Beschreibung ersparen. 

Das Cingulum ist kräftig entwickelt und umgibt als zaun- 
arliger Wall die Vorder-, Innen- und Hinterseite. Der Gesamt- 
verlauf des Cingulums ist prachtvoll an einem noch gar nicht 
angekauten Zahn aus der Darmstädter Sammlung zu sehen, den 
ich für einen p? halte. Den Verlauf auf der Innenseite zeigt 
Fig. 2, Taf. IV. Die Außenwand trägt im vorderen Teil eine 
Vertikalleiste, die apikal stärker ausgeprägt ist und nach vorn 
durch eine Furche begrenzt wird (Parastylfalte). Das Schmelz 
blech der Außenwand läßt im übrigen noch zwei leichte Wellen 
(bei dem p? des Öberkiefers der Bad. Geol. Landesanstalt nur 
eine) erkennen, die basalwärts ganz verschwinden. 

Fast alle Zähne sind ausgesprochen brachyodont. Bei den 
p? des Oberkiefers der Bad. Geol. Landesanstalt liegt die Tren- 
nungsstelle von Vorder- und Hinterhügel fast im Niveau des 
inneren Cingulums, oder nur wenig darüber, bei einem isoliert 
gefundenen p? aus der Heidelberger Sammlung liegt sie 7 mm 
über dem Cingulum. 

Alle diese Merkmale sind charakteristisch für Rh. etruseus. 

Eine bemerkenswerte Ausnahmestelle nimmt nun der Taf. IV, 
Fig. 2a, abgebildete Zahn ein, bei ihm sind Vorder- und Hinter- 
hügel bis hoch (1,5 cm) über dem Cingulum verwachsen. Es 
ist dies ein Fall von Hypsodontie, wie er sich bei Rh. Mercki 
gewöhnlich, bei Rh. etruscus seltener findet. Aber auch SCHRÖDER 
crwähnt solche Zähne von Rh. etruscus aus Mosbach (vgl. S. 47). 

Wie schon bei p®, verhält sich auch p°? der Maxille aus dem 
Darmstädter Museum in der Entwicklung des Cingulums ab- 
weichend (Taf. II, Fig. 2). Hier ist kein kontinuierlicher Zaun 
vorhanden. Auf der Innenseite des Vorderhügels fehlt das Cin- 
gulum, vor dem Quertal und auf der Innenseite des Hinterhügels 
ist es als dreieckiger Lappen entwickelt, an der hinteren Innen- 
ecke ist es wieder unterbrochen und tritt erst wieder an der Hinter- 
seite des Hinterhügels auf (vgl. S. 48). 


Variationen der Schmelzfalten. 


Die ins Haupttal vorspringenden Schmelzfalten sind sehr 
variabel in ihrem Auftreten und ihrer Form. Das Crochet ist 
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bei der Maxille der Bad. Geol. Landesanstalt (Taf. III, rig. 1) 
kräftig entwickelt und trägt selbst wieder auf der nach innen ge- 
wandten Seite eine Sekundärfalte ; es ist mit der Crista, die weniger 
stark ausgebildet ist, nicht verwachsen, wohl aber bei dem Ober- 
kieferfragment der Darmstädter Sammlung, bei dem eine Schmelz- 
insel abgeschnürt ist (Taf. III, Fig. 2); ein Antecrochet fehlt. Sehr 
schön lassen sich die Schmelzfalten bei dem nicht angekauten 
Zahn (Taf. IV, Fig. 2b) beobachten. Hier zweigt vom Vorder- 
hügel ein starkes, nach dem Haupttal abfallendes Crochet ab, 
weiter nach innen ein zweites kleineres. Auf dem inneren 
Schmelzblech des größeren tritt eine schwache Schmelzfalte her- 
vor, gewissermaßen ein Crochet zweiten Grades. Die Cristabildung 
ist nur durch einen längeren Warzenzug und vereinzelt daneben 
in der Tiefe des Haupttales auftretende spitze Warzen angedeutet. 


Letzter Prämolar (p!). 
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Länge außen an der Schinelzbasis 


gemessen « . . . . i « «. 13,9138] 38/988 136/38 | 4, | 3,8 
Breite von der Basis der Leiste nach | | 

der des Vorderhiigels gemessen 2,9 > | 0,4 | 0,2 3,5 16,4? | 5,7 | 5,7 

Breite des Hinterhügels . . . . | 53 | 4,9 | 48 (505754 — | 5,1 
| 


Dieser Zahn unterscheidet sich nur wenig von p?; er liegt 
mir in seinem natürlichen Verbande in mehreren Zahnreihen vor. 

Wie bei allen Zähnen des Oberkiefers aus der Sammlung 
der Bad. Geol. Landesanstalt (Taf. III, Fig. 1) ist die Vertikal- 
leiste auch bei p! mächtig entwickelt, und hinter ihr zeigt sich 
nur noch eine Aufwölbung der Außenwand, während bei einem 
andern mir vorliegenden p! und ebenso bei den von SCHRÖDER 
aus Mosbach beschriebenen Zähnen zwei Auftreibungen erkenn- 
bar sind. 
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Das Cingulum ist bei fast allen Zähnen kräftig als kontinuier- 
licher Wall ausgebildet. Während es sonst auf der Innenseite 
fast horizontal verläuft, steigt es an dem p' des Oberkiefers aus 
der Sammlung der Bad. Geol. Landesanstalt schon an der Innen- 
seite des Hinterhügels mäßig steil empor. Immerhin läßt die 
starke Entwicklung des Cingulums und die Brachyodontie der 
Zähne hier wie bei allen andern Zähnen keinen Zweifel über ihre 
Zugehörigkeit zu Rh. etruscus. 

Noch steiler steigt das Cingulum auf der Innenseite des 
Hinterhügels bei einem Zahn aus der Sammlung des Karlsruher 
Naturalienkabinetts empor (Taf. IV, Fig. 3). (Vgl. S. 50.) 

Auffallend ist, wie bei p*, auch bei p! des Darmstädter Ober- 
kiefers (Taf. Ill, Fig. 2) das schwache innere Cingulum. 


Variationen der Schmelzfalten. 


Crochet und Crista sind þei allen Zähnen vorhanden. Aus- 
bildung und Richtung dieser Schmelzfalten wechseln sehr. Das 





Fig. 1. Hinterer oberer Molar (m°), zweiter Molar (m?) und letzter Prämolar (p!) 
des Oberkiefers auf die Kaufläche geschen. (Geol. Inst. Heidelberg). 
pn fälschlich neben m? gesetzt. Vgl. Fig. 3, S. 3S. ca. */s nat. Gr. 
Phot. Welz. 


Crochet kann einfach oder zweifaltig sein (Taf. I, Fig. 2); bei 
einem p! (Textfig. 1)!) kommt es durch Verbindung von Crochet 
und Crista zur Abschnürung einer Mediofosette. Antecrochet 
kann fehlen oder vorhanden sein. 


1) Dieser Zahn sitzt hier an falscher Stelle. Die Zahnreihe ist, nach 
der Etikette zu schließen, von BRONN zusammengestellt. 
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Erster Molar (m!). 
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Dieser Zahn liegt mir in zahlreichen wohl erhaltenen Exem- 
plaren vor. Die Außenwand trägt vorn eine sehr scharle Leiste ; 
die Hinterwand ist stark nach innen eingebogen. Der Vorder- 
hügel trägt basal vorn und hinten zwei scharfe Vertikalfurchen, 
auf dem Hinterhügel fehlen sie. Das Cingulum ist verschieden 
stark entwickelt. Es fehlt an der Innenseite des Vorder- und 
Hinterhügels entweder ganz oder ist nur schwach entwickelt; vor 
dem Quertal sitzt eine breite Warze. 

Die Vertikalfurchen am Vorderhügel, das Vorhandensein eines 
Cingulums am Eingang zum Quertal und die Flachheit des Ein- 
gangs sind typische Etruscus-Merkmale. 


Variationen der Schmelzfalten. 


Beı den stärker abgekauten Zähnen der Darmstädter Zahn- 
reihen ist nur ein starkes Crochet sichtbar. Bei andern Zähnen 
ist die Crista entweder nur durch Fältelung der Außenwand 
(Taf. HI, Fig. 1) oder als stärkerer Sporn ausgebildet (Taf. III, 
Fig. 2). 

Ein Antecrochet wurde nicht beobachtet. 
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Zweiter Molar (m?). 
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Der hintere Teil der AuBenwand ist bei diesem Zahn noch 
mehr nach innen geneigt als bei m!, das Email über der hinteren 
äußeren Zahnwurzel stärker aufgetrieben. Der Vorderhügel kann 
ebenso wie m! scharfe vertikale Einschnürungen tragen. Der 
Hinterhügel verjüngt sich sehr stark nach oben und zeigt auch 
bei starker Abkauung eine relativ kleine Dentinfläche. 

Das Cingulum, das auf der Vorderseite stark entwickelt ist, 
tritt entweder nur am Eingang zum (uertal als schwacher Wulst 
bzw. als Warzenbildung auf, oder es geht als krenulierter, 
schwacher, oftmals unterbrochener Wulst auch auf die Innen- 
seite des Vorder- und Hinterhügels über. 

Der Eingang zum Haupttal ist im allgemeinen weit und flach. 

Das Vorhandensein eines, wenn auch nur schwachen, inneren 
Cingulums und die Einschniirung des Vorderhiigels, die aller- 
dings manchmal nur ganz schwach angedeutet ist oder so gut 
wie fehlen kann (linke Zahnreihe aus dem Darmstiidter Mu- 
seum), weisen auf Rh. etruscus hin. 


Variationen der Schmelzfalten. 


Das Crochet ist immer gut entwickelt, die Crista ist entweder 
nur schwach als kleine Falte des Emails ausgebildet, oder sie 
kann so gut wie ganz fehlen (Taf. II, Fig. 2). Das Antecrochet 
kann fehlen oder als kleine Schmelzfalte angedeutet sein 
(Textfig. 1, S. 31; Taf. III, Fig. 1). 


Verbandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. XIL Bd. 3 
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Dritter Molar (m?). 
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Länge außen an | 
der Schmelzbasis 








gemessen . . . 5,2 | 9,5 5,2 | 5,5 15,35 5,651 5,5 | 5,8 | 6,1 | 5,3 | 5,1 | 5,2 
Breitevon der Basis | | 

der Leiste nach 

der des Vorder- 

hügels gemessen . | 5,2 | 5,2 | 5,1 | 5,5 5,35 5.55] 5,3 | 5,8 | 5,8 | 5,4 | 5,0 | 5,3 


Bei fast allen mir vorliegenden letzten oberen Molaren ist 
die Außenwand von außen nach hinten und innen gekrümmt. 
Nur die beiden noch unangekauten m? des Oberkiefers aus der 
Sammlung der Bad. Geol. Landesanstalt zeichnen sich durch auf- 
fallend gerade Außenwand aus (Taf. II, Fig. 1). 

Der Schmelzknorren, das Rudiment des hinteren Cingulums, 
außen an der Basis des Hinterhügels, ist kräftig entwickelt. In 
seiner Form ist er sehr verschieden, bald mehr zusammenhängend, 
bald mehr in einzelne Zacken und Warzen aufgelöst. Meist läßt 
er eine Zweiteilung erkennen, manchmal durch einen stumpf 
V-förmigen Ausschnitt noch besonders markiert. Diese Verhält- 
nisse erinnern an den Ausschnitt des hinteren Cingulums bei 
den übrigen Zähnen (vgl. Taf. VI, Fig. 2a bei SCHRÖDER). 

Die Schmelzkante, welche die Grenze von Ectoloph und Meta- 
loph bezeichnet und vom äußeren Rand des Schmelzknorren 
apikalwärts zur Kaufläche emporzieht, ist bei fast allen Zähnen, 
wenn auch in sehr wechselnder Stärke, vorhanden. Bei dem m? 
des Oberkiefers der Bad. Geol. Landesanstalt ist sie gerade noch 
angedeutet. Bei einem m® (Taf. I, Fig. 4) aus der Darmstädter 
Sammlung kann ich sie nicht erkennen. Bei einzelnen Zähnen 
findet sich an der Basis des Vorderhügels ein inneres Cingulum, 
so bei dem Taf. I, Fig. 5, abgebildeten in Form schwacher Warzen, 
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bei andern fehlt es. Am Eingang zum Quertal fehlt das Cin- 
gulum bei allen Zähnen, nur ein m? aus der Straßburger Samm- 
lung trägt an dieser Stelle, ein m? (Darmstadt) an der Hinter- 
innenecke des Metalophs einen einzigen spitzen Emaildorn. 

Der Eingang zum Haupttal ist im allgemeinen flachbodig, 
an zwei Zähnen aber mehr oder weniger spaltartig (Taf. I, Fig. 4, 
Taf. I, Fig. 5 und Taf. III, Fig. 3). 


Variationen der Schmelzfalten. 

Das Crochet ist bei allen Zähnen vorhanden. Bei einem nur 
wenig angekauten (Taf. Ill, Fig. 3, Darmstädter Museum) senkt sich 
die Oberkante des Crochets nach dem Haupttal herab und wird 
niedriger. Das gegen das Tal zugewendete Ende biegt etwas nach 
außen um. Die Leiste selbst ist also nach innen konvex, nach 


außen konkav. 


à 








| 
| 





Fig. 2. Hinterer oberer Molar (m°). (Geol. Inst. Heidelberg.) ca. 4/s nat. Gr. 
Phot. Welz. 


Bei demselben Zahn tritt die Crista erst weit unter der Kau- 
fläche aus dem inneren Schmelzblech der Außenwand als kurze 
schmale Leiste hervor und verschwindet nach unten in der Tiefe 
des Haupttales wieder. Bei den andern abgekauten Zähnen (Taf. I, 
Fig. 4 u. 5) ist die Crista teils vorhanden, teils fehlt sie. 

Ein schmales Antecrochet springt bei dem wenig angekauten 
m’ (Taf. Ul, Fig. 3) weit unter der Kaufläche aus dem inneren 

3* 


36 A. Wurm. [36 


Schmelz des Vorderhügels hervor, verschwindet aber bereits über 
dem Boden des Tales. Ein verhältnismäßig starkes Antecrochet 
zeigt der Zahn Textfig. 2. Dieser Zahn nimmt auch insofern 
eine Sonderstellung ein, als an der inneren Ecke des Hinter- 
hügels eine Schmelzfalte hervortritt (siehe Abbildung). Bei dem 
Oberkiefer der Bad. Geol. Landesanstalt (Taf. III, Fig. 1) ıst das 
Antecrochet bei dem linken m? als schmale Leiste entwickelt, bei 
dem rechten scheint es so gut wie zu fehlen, ein Baispiel von 
Variation zweier entsprechender Zähne an ein und demselben 
Individuum. 

Eine Verbindung des Crochets mit dem Protoloph habe ich 
nur bei zwei Zähnen (Taf. I, Fig. 4) beobachtet; bei den andern 
fehlt sie, ebenso wie bei den von SCHRÖDER aus Mosbach und 
den von FALCONER, Pl. 29, abgebildeten Zähnen. Bei den Zähnen, 
die Dawkins (1868) von Pakefield (Forest-bed) Taf VIII, Fig. 4, 
abbildet, ist diese Verbindung vorhanden. Nach den Erfahrungen 
bei andern Zähnen möchte ich dem Vorhandensein oder Fehlen 
dieser Brücke keine größere Bedeutung beilezen (vgl. TouLA 1902, 
S. 76, 3. Absatz). Jedenfalls kann darin kein Hauptunterschiel 
von Rh. etruscus und hundsheimensis liegen. 


Höhenmaße. 


Obwohl es sehr erwünscht wäre, für die Beurteilung der 
Brachyodontie der Zähne im Hinblick zu der mehr hypsodonten 
Mercki-Form einwandfreie Höhenmaße zu bekommen, kann ich 
leider nur wenige Angaben machen. Für derartige Messungen 
sind natürlich nur unangekaute oder nur ganz schwach angekaute 
Zähne brauchbar, und von diesen stehen mir leider nur wenige 
zur Verfügung. 





d+? links 
Darmst. S. 
Taf. Ill, Fig. 4 





Länge außen an der Schmelzbasis gemessen . . 2. 2. 2.0. 4,1 
Breite vori a e ou a da o ee ee ed 4,6 
Breite hinten 220000 ee 4,2 
Höhe gemessen an der Abzweigung des Metalophs vom Ectoloph 

bis zur Schmelzbasis 22202 oo. 4.6 


Höhenindek a 2 e kok a e dao oa en ed 112 
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p? Darmstadt p? Mosbach 
Taf.1V, Fig.2a Schröder 
Ubergangsform | Taf. VI, Fig. 2 


p? Rh. Mercki 
Weimar 





Länge außen an der Schmelz- 





basis gemessen . - . . ca. 3,7 | 3,0 3,9 
Breite vom. 2 2.2.0. 9,0 5,1 2,7 
Breite hinten 9,1 4,9 9,5 
Höhe gemessen an der Ab- 

zweigung des Metalophs 

vom Ectoloph bis zur 

Schmelzbasis. . . .. Al | 4,3 9,4 
Höhenindex . . . 2... 133 123 138 

m? 


Taf. Il, Fig. 3 





Lange außen an der Schmelzbasis gemessen (Ectoloph und 


Metaloph) . . . . 5,35 
Breite von der Basis der Leiste nach det ES Vorderhügels 

gemessen . . . Be pad Cet) ho TG ue wk A.) 
Höhe von dem höchsten Punkte den Parastyls bis zur Schmelz- 

erter ët. A. wo. cee. er Gs ee et 8 ca. 3,5 
Hihenindex)) 2 220 kk 65,4 


Bei zwei anderen noch völlig unangekauten m? des Ober- 
kiefers aus der Sammlung der Bad. Geol. Landesanstalt läßt sich 
die Messung nicht durchführen, da sie noch zu tief im Kiefer 
stecken. 


Äußeres Cingulum. 


Ein Merkmal, das bei verwandten Perissodaktylen, z. B. Pa- 
lacotherium, bei Hyracodon und bei älteren Rhinocerotiden, den 
dceratherien, an Oberkieferzähnen noch ziemlich stark ausge- 
prägt ist, hat sich bei Rh. etruscus noch spurenweise erhalten, 
das äußere Cingulum. Bei Molaren allerdings habe ich über- 
haupt keine Andeutung finden können, dagegen zeigen die meisten 


1) Dieser Höhenindex entspricht nicht dem Höheaindex der vorher- 
gehenden Zähne, da Länge hier = Ectoloph + Me'aloph. 
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mir vorliegenden Prämolaren am vorderen Rande ihrer konvexen 
Außenseite eine steil nach oben ziehende Dornenreihe. Auch 
nahe dem hinteren Rande ist manchmal noch eine weniger steil 
geneigte Höckerreihe erhalten; nach der Mitte der Außenseite 
aber setzen sich diese letzten Reste des äußeren Cingulums nicht 
fort (vgl. Fig. 3). An einzelnen Zahnreihen (Darmstädter Museum) 
fehlen sie am vorderen äußeren Rande vollständig. Das äußere 
Cingulum ist eben ein Merkmal, das bei Rh. etruscus gerade im 
Verschwinden begriffen ist. 


VER 
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Fig. 3. Hinterer Molar (m°), zweiter Molar (m?) und erster Prämolar (p!) des 
Oberkiefers von außen; aus der alten zoolog. Sammlung mit Etikette von Bronn; 
der p! fälschlich neben m? gesetzt. (Geol. Inst. Heidelberg.) ca. *s nat. Gr. 
Vgl. Fig. 1, S. 31. Phot. Welz. 


An dem Milchgebiß von Mauer ist das äußere Cingulum 
durchweg besser entwickelt als an dem definitiven Gebiß. 

SCHRÖDER erwähnt Reste eines äußeren Cingulums an Zähnen 
von Mosbach. Dagegen konnte FALCONER auch nicht ,,the slight- 
est indication of an outer basal bourrelet“ nachweisen (S. 366). 


Vergleichende Betrachtungen. 


Ich habe bei der Beschreibung der einzelnen Zähne absicht- 
lich von Vergleichen mit anderen Etruscus-Zähnen möglichst ab- 
gesehen, um die Einheitlichkeit der Darstellung nicht zu stören. 
Im folgenden will ich einen kurzen Vergleich der Zähne von 
Mauer mit Etruscus-Zähnen anderer Fundorte durchführen. Mich 
im einzelnen auf eine genaue Diskussion aller Unterschiede einzu- 
lassen, erscheint mir wenig fruchtbar und vielfach zwecklos, da 
die morphologischen Elemente des Zahnes, namentlich die 
Schmelzfalten, wie aus den obigen Ausführungen hervorgeht, 
in weiten Grenzen variieren. 
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Am meisten Übereinstimmung zeigen die Zähne von Mauer 
mit denen von Mosbach. Diese Übereinstimmung geht so weit, 
daB man bei der Nähe der beiden Fundorte wohl annehmen darf, 
dab es sich hier um die gleiche Rasse handelt. 


Bei einem Vergleich der italienischen Zähne von Rh. etruscus 
ivel. FALCONER 1868, Pl. 29, Beschreibung S. 364 u. 355) mit den 
Zähnen von Mauer ergeben sich die gleichen Unterschiede, auf 
die schon SCHRÖDER gegenüber den Mosbacher Zähnen hinge- 
wiesen hat. Die italienischen Zähne sind kleiner. Die Basal- 
eingula sind bei den italienischen Prämolaren zwar auch rings 
um die Innenseite entwickelt, aber viel schwächer als bei den 
\Mauerer Zähnen. Bei den Molaren m: und m? ist das Cingulum 
am Eingang zum Quertal weniger scharf entwickelt oder fehlt 
auch ganz (bei m?), das Quertal selbst ist schmiiler. 


Über den Zahncharakter des Rhinozeros von Dusino (Sıcco 
139), Rh. etruscus var. astensis, läßt sich wenig sagen, da die 
Zähne sehr stark abgekaut sind und die Beschreibung und die 
Abbildungen z. T. unzureichend sind. 


Das Zahnmaterial, das STROMER (1898) von Rh. elruscus 
(wahrscheinlich aus den Niederlanden; vgl. Dusoıs 1904) be- 
schreibt, ist spärlich und wenig zu Vergleichen geeignet. Es 
handelt sich um p3 und m! (und zwei Unterkiefermolaren). Die 
Zähne scheinen, wie die aus dem Val d’Arno, etwas kleiner als 
die von Mauer zu sein. 

Die Zähne von Süßenborn, die West beschrieben hat (1901), 
stimmen in ihrer Größe und ihrer Gestaltung gut mit denen von 
Mauer überein. Ein m® (Wtsr, Taf. IV, Fig. 5) zeigt eine Ver- 
bindung des Crochets mit dem Protoloph und Abschnürung einer 
Schmelzinsel (vgl. S. 53). 


Die Zähne von Pakefield aus dem Forest-bed, die DAWKINS 
1868, Taf. VII und VIII beschreibt, sind ungefiihr gleich groB 
wie die von Mauer und in der Beschaffenheit der Zahnelemente 
sehr ähnlich. Bei m? (Taf. VIII, Fig. 4) verbindet sich das Crochet 
mit dem Vorderhügel. 

Schließlich möchte ich noch auf das von Torra beschriebene 
Rh. hundsheimensis eingehen. Die Molaren des Hundsheimer 
Tieres stimmen vollkommen mit denen von Mauer überein. Die 
Brachyodontie, die starke Entwicklung der Parastylfalte, das Vor- 
handensein einer cingularen Warze am Eingang des Quertals 
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von m! und m?, der stark ausgeprägte Schmelzknorren an der 
äußeren hinteren Ecke von m}, die Breite des Quertales, deuten 
auf sehr nahe .Verwandtschaft mit Rh. etruscus. Auch die Prä- 
molaren sind nach der Beschreibung (1906) und der Abbildung 
Taf. I, Fig. 2, von Etruscus-Zähnen nicht zu unterscheiden. Der 
Abschluß des Quertals nach vorn vor der Vereinigung von Vorder- 
und Hinterhügel bei p? (dem vordersten Prämolar), die starke Ent- 
wicklung des inneren Cingulums bei allen drei Prämolaren sind 
typische Etruscus-Merkmale. TouLA selbst sagt, daß Rh. hunds- 
heimensis den Etruscus-Formen so nahesteht, „daß man versucht 
sein kann, es als Varietät von Rh. etruscus aufzufassen“ (Jahr- 
buch der K. K. Geol. Reichsanstalt 1907, 57. Bd., S. 447). Ich 
glaube, daß die Übereinstimmung gerade der Zähne so weit- 
gehend ist, daß man das Hundsheimer Tier ohne Bedenken zu 
ctruscus stellen darf. Diese Anschauung vertritt auch SCHRÖDER 
in seiner Arbeit über das Rh. Mercki von Heggen im Sauerlande 
(1905). = 

Ebensowenig würde ich zögern, die Oberkieferzahnreihe von 
Kronstadt zu Rh. etruscus zu ziehen (Toura 1909). 


Unterkiefer. 
Milchgebiß. 


Neben isolierten Zähnen lagen mir zwei Unterkiefer des 
Milchgebisses vor. Die Zähne des Milchgebisses unterscheiden 
sich in wesentlichen Punkten von denen des definitiven Gebisses, 
und ich halte es für nötig, etwas näher darauf einzugehen, zumal 
ich darüber keine Angaben in der Literatur gefunden habe. d, 
ist dem Zahntypus des bleibenden Gebisses vollkommen gleich, 
nicht mehr d,. Hier setzt sich der Ectoloph noch über das dritte 
Querjoch hinaus fort (Taf. IV, Fig. 7a und b), und die Außenseite 
trägt hinter der Vereinigung dieses Joches mit dem Ectoloph eine 
Furche. Genau dieselbe Erscheinung zeigt də. Bei geringer Ab- 
kauung erhält man den Eindruck eines dritten Halbmondes. Die 
Furche an der Außenseite ist noch kräftiger als bei d, Auf 
die Bedeutung dieser Merkmale hoffe ich an anderer Stelle ein- 
gehen zu können. Die Abbildungen, die West (1901) von Milch- 
gebissen von Rh. etruscus von Süßenborn (Taf. V, Fig. 3) und 
von Ith. Mercki von Taubach (Taf. V, Fig. 4) gibt, lassen an 
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d, den Fortsatz des Ectolophs erkennen, bei Fig. 3 ist auch die 
vordere äußere Furche sichtbar. Doch geht West darauf nicht ein. 
Meist sind vordere und hintere Cingula gut entwickelt, das 
hintere als dreieckig aufsteigender, das vordere als horizontaler 
Wulst. 
Ich gebe nun noch die Maße der Zähne (vgl. West 1901, 
S. 279). 
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Länge innen an der Basis | | | | 
| 
J 








' gemessen . | 4t — - | — | 3,9 
' Breite an der Basis . am | , | 
d, hinteren Halbmond . . 2,5 KZ ae et 
Höhe von der Basis bis zur | | 
Spitze des hinteren Innen- | | 
pfelers . . 2.2... — | — | = — 119 2,20 
Hdhenindex. . . . — 1 | — — 48, däin 53,%7°:0 
Ä Länge (wie oben). . . . Ə, | 3,7 | 40 3,8 — 4,20 
a Breite (wie oben). . . . 2,1 | 2,0 1,9 2,1 — 2,10 
* Höhe (wie oben) . . . . — | — | 1,7 1,9 = 1,80 
Höhenindex. . . . .. == = 42.5% 50% | — |42,9°/o 
| Länge (wie oben). . . . Al — — 3,3 == | — 
| Breite (wie oben). . . . | 18 | — — 1,8 a = 
d, | Höhe (wie oben) . — — — bat = — 
etw.mehr 
_Höhenindex. . . .. . — | — 142,400 = | m 


Definitives Gebiß. 


Die äußere Form des besterhaltenen Unterkiefers stimmt mit 
dem von SCHRODER Taf. XI, Fig. 2, abgebildeten fast vollständiz 
überein. Zum Vergleich seien die Maße im Anschluß an SCHRODER 
(S. 70) mitgeteilt. 
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Lange des Unterkieferastes über die Basis | 
der Zähne weg von der Spitze der 3 
Symphyse bis zum Hinterrand des auf- Ä | rechts 
steigenden Astes . . . a94: — > = a 7.945 1,5 
länge der Unterkieferhältte über die Basis , | , 
der Zähne weg von dem Vorderrand , | | | 
des Zahnes (bezw. der Alveole) des dritt- | : Ä Ä 
letzten Prämolaren p; bis zum Hinter- | ca. | Ä rechts 
rand des aufsteigenden Astes . . . [41,81 43: — — — 42.5 
Länge der Symphyse . . . 10,4 | — 10,4: 10,0 , 12,5 | 9,5 
Entfernung von m, nach dem Hinterrand | en. | | ahis 
des Unterkiefers . . . . . . . . [19,6] 207, = ' — | 19,0 | 18,3 
u | ‚rechts 
Länge der Zahnreihe an der Basis 2l — 19245 24,2 
links 
Lange der Primolaren. . . ... . u 9,6 leg — 9,9 10,4 
| e 
! i links 
Länge der Molaren . . . 12811291143 — | 140 | 13,8 
Entfernung der beiden seillichen Pro- | | 
tuberanzen der Symphyse voneinander | 6,9: — ! 6,0 6,5 BH — 
Entfernung der oberen Unterkieferkanten | | | 
vor p, voneinander . . .... . 5,4 | — | 58, — 68 | — 
| | links 
Breite des Artikularendes. . . . . . | 9,6) — | —, -= 10,3 9,5 
| rechts 
Höhe des Unterkiefers hinter m, . . . | 85| (fäi — 10,2 | 80 
| rechts 
Höhe des Unterkiefers vor p, - - - - 68 — 6,0 | 58 | — 5,5 





Aus diesen Maßen geht hervor, daß sich die Unterkiefer von 
Mauer und Mosbach in ihren Größenverhältnissen fast vollständig 
entsprechen. 

Im folgenden seien noch einige Maße einzelner Zähne ge- 
geben. 
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Mosbach!) 


Süßen- 
born?) 


Mauer 





























Länge der Kronen außen an der Schmelz- | 
basis gemessen . . . et 2,70 — | — 
Länge der Kronen innen an der Schmelz- ca, | | 
Ps basis gemessen . . . .. . | 2,6 | 2,6 2,50? 
Größte Breite des hinteren: Helbmiond; | 
an der Schmelzbasis gemessen . . .| 24 | 2, 09 | 190 
Länge außen (wie oben)... .. . 3,30 | — -— 
p. | Lange innen (wie oben) . . . . ..| 3,15 | 340 2,90 
Breite (wie oben) ........ 2,9 2,40 2,40 
Länge außen (wie oben) . . . ... 3,40 = | — 
ca. 
D Länge innen (wie oben) . . . ... 3,25 3,00 | 3,19 
ca. | 
Breite (wie oben) . . . ....~:. 3,0 2.00 2,9) 
Länge außen (wie oben) . . . . .. 3,9 | ay. ae 
o ` 
m, Länge innen (wie oben) ..... . 3,85 +‘ 3,90 3,60 
Breite (wie oben) . 2 2 2 2 202. 3,10 | 3,10 3,00 
Länge außen (wie oben) . . ... . 4,20 — — 
m, | Länge innen (wie oben) ..... . 4,20 4,55 4,10 
Breite (wie oben) . ....... 3,00 3,10 3,10 
Länge außen (wie oben) . . . .. . 4,55 — — 
m, | Lange innen (wie oben) ..... . 4,6 4,50 4,50 
Breite (wie oben) . . . . 2 2.2. 2,6 2,75 3,00 


Schließlich möchte ich, da mir ein paar unangekaute Unter- 
kieferzähne vorliegen, auch einige Höhenangaben machen. 





s 














Höhe von der Schmelzbasis zur hinteren inneren 





| 
| 3,2 | 3,5 


Spitze des vorderen Halbmondes . 3,5 3,0 
Länge an der Außenseite 4,5 | 4,9 4,4 3,7 
; Länge | 
Höhenindex (Fate) 1,21 14 | 1,38 | 1,06 


1) Die Zahlen für Süßenborn und Mosbach sind Wüst, S. 278 (1901), 
entnommen. 


44] A. Wurm. 44 


SCHRÖDER hat bereits eine ziemlich eingehende Beschreibung 
der Mosbacher Unterkiefer gegeben. Die von Mauer stimmen 
völlig mit ihnen überein. Ich will deshalb nur einige kurze 
Bemerkungen hinzufügen, zunächst über die Symphysenregion. 
Es liegen mir sechs mehr oder weniger gut erhaltene Symphysen 
vor. Gruben für Inzisiven konnte ich nur an zwei Stücken er- 
kennen, an dem gut erhaltenen Unterkiefer, dessen Maße ich an 
erster Stelle gegeben, und einem sonst sehr fragmentären, der 
wahrscheinlich einem jungen Tier angehörte. Bei dem letzteren, 
dessen Symphyse sehr gut erhalten ist, liegt zu beiden Seiten 
der Mittellinie je eine kleine, wenig tiefe Grube, bei dem ersteren 
erkennt man links zwei Gruben, eine in die Breite gezogene 
innere und eine rundliche äußere, rechts eine einzige runde. 
Ich erinnere daran, daß Alveolen für Inzisiven sowohl an Unter- 
kiefern von Mosbach (SCHRÖDER, S. 71) wie von Italien (FAL- 
CONER, S. 360, Pl. 28, Fig. 2) und Le Puy (FALCONER, S. 367) 
beobachtet sind. 

Die Anordnung und Zahl der Gefäßlöcher auf der Unterseite 
der Symphyse wechselt sehr. 

Auch die Stellung der vorderen Zahnreihenkante zur Sym- 
physe ist sehr variabel. Während bei fünf Unterkiefern der 
vorderste Prämolar teilweise oder ganz der Symphysenregion an- 
gehört, rückt bei einem bereits der ps in seiner vorderen Hälfte 
in die Symphyse ein. Ganz aberrant verhält sich ein Unterkiefer- 
rest, bei dem p;, ps und der vordere Teil von p, auf der Sym- 
physe liegen. So weit auseinander liegen hier die Grenzen der 
Variation. Während bei den erstzenannten Unterkiefern die Sym- 
phvse verhältnismäßig schmal bleikt, da sie ja zahnlos ist, 
schwillt sie bei dem letzteren gewaltig an und ist viel massiger 
gebaut. Unter dem mir vorliegenden Unterkiefermaterial be- 
findet sich auch die von H. v. MEYER beschriebene Symphyse 
(Paläontographica 11, 1863/64, S. 263, Taf. XL). H. v. MEYER 
stellte sie damals zu Rh. Mercki. Das Stück, das schon im 
Jahre 1838 gefunden wurde, hat im Laufe der Zeiten manche 
Veränderungen erlitten. So ist von den vier ursprünglich vor- 
handenen Zähnen nur ein linker p, übrig geblieben. Trotzdem 
kann kein Zweifel bestehen, daß hier das Original H. v. MEYERS 
vorliegt, da die gute Abbildung eine Identifizierung bis ins kleinste 
ermöglicht. 

Der Abkauungsgrad der Zähne ist sehr verschieden. Am 
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stärksten abgekaut ist immer m,, nach ihm kommen ma dann 
die Prämolaren p,, Ps, Ps, Schließlich m,. Es ist dies die Reihen- 
folge, wie die einzelnen Zähne in die Kauebene aufrücken. Dieses 
Höherrücken geschieht auch durch Heraustreten der Wurzeln 
aus dem Kiefer. Am meisten hebt sich die Wurzel von m, 
empor. 

Die von Toura erwähnte Stellung der Unterkieferzähne (PA. 
aitiquitatis von der Fischa 1907) ist in ähnlicher Weise auch 
an einzelnen Zahnreihen von Mauer zu beobachten. Die Molaren 
sind nach vorn geneigt und stehen den steiler gestellten Prä- 
molaren gegenüber. Es ist dies übrigens eine Erscheinung, die 
sich auch bei andern Perissodaktylen, so beim Pferd, wieder- 
findet. 

Von Zementbildung habe ich bei fast sämtlichen Zähnen 
keine Spur gefunden. Nur ein m, eines gut erhaltenen Unter- 
kieferfragmentes aus der Karlsruher Sammlung trägt außen, 
namentlich an der hinteren Sichel des Zahnes eine dünne Zement- 
haut. Dieses fast völlige Fehlen des Zementes ist auffallend, 
da SCHRODER von einem Mosbacher Unterkiefer (Mainzer Mu- 
seum) Zementbildung erwähnt, welche die Beobachtung der Cin- 
gula verhinderte. 

Es ist nun noch kurz auf die Anordnung und Verteilung 
der Cingula einzugehen. Ein linkes Unterkieferfragment mit noch 
wenig bzw. gar nicht angekauten Zähnen (m,—p.) zeigt diese 
Verhältnisse folgendermaßen: Ein inneres Cingulum kann ich 
an keinem der Zähne beobachten. Das vordere Cingulum ist gut 
entwickelt, es steigt auf der inneren Vorderseite parallel der Grenze 
Email und Zahnwurzel in die Höhe und senkt sich in einer steilen 
Schmelzkante auf dem vorderen äußeren Rande herab. Diese 
äußere Schmelzkante ist an den Molaren besser entwickelt als 
an den Prämolaren; an p, fehlt sie ganz. Auf dem äußeren 
konvexen Rande der Sicheln ist sonst kein Cingulum zu bce- 
obachten ; ganz schwache Andeutungen finden sich in Form kleiner 
Wärzchen an ps. An der Basis der vorderen Sichel sitzt an 
der äußeren mittleren Kante eine höckerarlige Anschwellung. 

Je älter die Zähne werden, desto mehr verschmelzen sie zu 
einer geschlossenen Einheit; die vorderen und hinteren Cingula 
werden durch den Druck der Zähne gegeneinander resorbiert. 
Ein sonst gut erhaltener Unterkiefer aus der Karlsruher Samm- 
lung gestattet deshalb nur wenig Beobachtungen. An me findet 
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sich an der gleichen Stelle, wie vorher erwähnt, ein deutlich 
vorstehender Höcker, ein zweites Unterkieferfragment aus Karls- 
ruhe zeigt dieselbe Höckerbildung, aber mehr in der Furche. 

Durch ausnehmend starke Entwicklung der äußeren Cingula 
zeichnet sich ein seitlich stark zusammengedrückter Unterkiefer 
aus der Heidelberger Sammlung aus. p, und p; tragen hier fast 
kontinuierliche äußere Cingula in Form von kräftigen Warzen- 
reihen; auch an m, ist das äußere Cingulum ziemlich kräftig, 
die Höckerwarze an m; (siehe oben) fehlt. 

Von den vielen isolierten Zähnen, die mir vorliegen, will 
ich nur ein paar herausgreifen: ein Bruchstück mit m; und m,; 
beide Zähne tragen in der äußeren Furche, aber noch auf der 
vorderen Sichel, zwei steil stehende Schmelzkanten. 

Ein m; rechts zeigt ein inneres Cingulum in Form von kleinen 
Warzen an der Innenseite des Hinterhügels, Andeutungen unter 
der hinteren Furche (sehr schwach) und unter der vorderen. Das 
äußere Cingulum ist fast kontinuierlich. 

Ein m; links zeigt eın fast kontinuierliches inneres Cingulum, 
das der Grenze von Email und Wurzel parallel läuft. Das äußere 
Cingulum bedeckt die ganze vordere Sichel. 

Vorderster Prämolar. Äußere und innere Cingula fehlen an 
allen drei mir vorliegenden Zähnen, an einem ist ein nach außen 
und innen als Schmelzkante abfallendes vorderes Cingulum vor- 
handen; an den beiden anderen fehlt es. Auf der Innenseite 
sitzt basal in der mittleren Furche an zweien der Zähne eine 
kleine Warze. 


Beziehungen von Rhinoceros etruscus zu Mercki. 
Übergangsformen von Mauer. 


SCHRÖDER hat zum erstenmal in klarer und übersichtlicher 
Weise die Unterschiede von Rh. etruscus und Mercki dargelegt. 
Als Grundlage seiner Untersuchungen diente ihm die morpho- 
logische Gestaltung des Schädels und der Zähne. Er selbst 
konnte wohl den Typus etruscus vom Typus Mercki scheiden, 
war sich aber klar, daß die Grenzen zwischen beiden Arten 
nicht scharf gezogen sind, und da und dort mußte er Ausnahmen 
konstatieren, meist in der Form, daß Zähne, die in der Summe 
ihrer Merkmale dem Etruscus-Typus entsprachen, in gewisser 
Beziehung Annäherung an Rh. Mercki zeigten. 
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Namentlich tritt dies Verhalten bei den Prämolaren hervor. 
Nach SCHRÖDER unterscheidet sich der Etruscus-p® von dem 
Mercki-p® dadurch, daß bei ersterem der Abschluß des Haupt- 
tales zuerst nach vorn, dann nach innen erfolgt, bei letzterem 
umgekehrt. Jedoch erwähnt SCHRÖDER S. 48 einen p? von Monto- 
poli (Italien), bei dem das Quertal innen geschlossen und vorne 
weit offen ist, „so daß der Vorderhügel hier durch eine tiefe, 
unter das Niveau des vorderen Cingulums herabziehende Senke 
von der Außenwand getrennt ist“; nur die vorderen Cingula sind 
gut ausgebildet, die inneren sind außerordentlich schwach an p?, 
an p? nur angedeutet. SCHRÖDER zweifelt deshalb an der Zu- 
gehörigkeit dieser Zähne zu Rh. etruscus. 

Neben stark brachyodonten Zähnen, die dem Etruscus-Typus 
entsprechen, finden sich in Mosbach hypsodonte, bei denen sich 
wie bei Rh. Mercki die beiden Querhügel hoch über der Basis des 
Zahnes und des Cingulums voneinander trennen (SCHRÖDER, p?, 
Taf. X, S. 54). Wost bildet, wie ScHRODER selbst hervorhebt, 
Taf. IV, Fig. 9, einen p? ab, an dem der Verlauf des Cingulums 
der gleiche wie bei Rh. Mercki ist. 

Die Molaren,. die ohnehin nicht so scharf geschieden sind 
wie die Prämolaren, lassen noch mehr Übergänge erkennen. Bei 
m! von Rh. etruscus ist oft der Eingang zum (uertal sehr eng 
wie bei Rh. Mercki (SCHRÖDER, S. 61). Das Vorhandensein 
einer Vertikalfurche am Vorderhügel bei m!, das fiir etruscus 
charakteristisch ist, läßt sich auch bei Mercki, wenn auch nur 
in minimaler Ausbildung, konstatieren (siehe SCHRODER, S. 108); 
umgekehrt tritt die Vertikalfurche bei einem Etruscus-m! aus 
dem Senckenbergischen Museum, der ein enges spitzes Ouer. 
tal hat, auf der Hinterseite der Vorderhügel nur schwach auf. 
Bei den vorletzten oberen Molaren lassen sich auch bei genauerer 
Vergleichung nur geringfügige Unterschiede zwischen Rh. etruscus 
und Mercki wahrnehmen. Bei dem m? von Rh. Mercki var. 
brachycephala (Daxlander Schädel) und bei dem von SCHRÖDER 
Taf. XIV, Fig. 5, abgebildeten m? von Taubach (Rh. Mercki) 
ist das Rudiment des hinteren Tales ebenso kräftig wie kei 
etruscus entwickelt. Andrerseits erwähnt WüsT (nach SCHRODER), 
daß ein Süßenborner m? (von Rh. etruscus) in nichts von einem 
m? des Rh. Mercki von Taubach abweicht. 

Auch die Größe der Zähne, die sonst ein gutes Unter- 
scheidungsmerkmal von Rh. etruscus und Mercki ist, dürfte nicht 
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immer ausschlaggebend sein. Wost (1901) erwähnt, „daß unter 
den thüringischen Zähnen von Rh. Mercki mitunter auffallend 
kleine Stücke vorkommen, die sich in ihren Dimensionen den 
Zähnen von Rh. etruscus FaLc. nähern“ (S. 274). 

SCHRÖDER hat in seinen SchluBbetrachtungen auf den Zu- 
sammenhang beider Formen aufmerksam gemacht und führt in 
dieser Hinsicht drei Punkte an: „1. Die Andeutung einer Hypso- 
dontie an einer Zahnreihe des Rh. etruseus (Taf. X); 2. das 
seltene Vorkommen eines deutlich entwickelten inneren Cingulums 
an d? und d? des Rh. Mercki; 3. die deutlich talartige Entwick- 
lung des Hinteransatzes bei einigen m? des Rh. Mercki. 

Ich habe auf die vorhergehenden, nichts Neues bringenden 
Ausführungen nicht verzichten können, da sie als Ergänzung 
zu meinen nachfolgenden Erörterungen nicht ohne Bedeutung 
sind. Die Untersuchung des Materials von Mauer der Heidel- 
berger Sammlung hat mir zuerst nur typische Etruscus-Zähne 
geliefert. Ein einziger Zahn, ein vordeister Priimolar (Taf. IV, 
Fig. 1), machte eine Ausnahme. Ich hielt ihn zuerst für einen 
Zahn von Rh. Mercki und glaubte bereits das Vorkommen von 
Rh. Mercki damit für Mauer erwiesen zu haben. Der Vorderhügel 
ist als vom Ectoloph isolierter Pfeiler ausgebildet und durch 
eine tiefe Furche vom Ectoloph getrennt. Die Isolierung greift 
wenigstens bis ins Niveau des Cingulums herab. Der PaB 
zwischen Vorder- und Hinterhügel liegt viel höher, fast im Niveau 
der Abkauungsebene. Die beiden Hügel würden sich bei nur 
wenig stärkerer Abkauung vereinigt haben. Mit diesen Merk- 
malen gehört der Zahn, wenn man an SCHRÖDERS Definitionen 
festhält, zu Rh. Mercki. Auffällig ist nur der starke kontinuier- 
liche Ringwall des Cingulums. Aber gerade bei Mereki-p? tritt 
mitunter das Cingulum ziemlich stark auf. Bemerkenswert ist 
ferner, daß aus der vorderen Furche zwischen Vorderhügel und 
Ectoloph diesem letzteren angelehnt, wie bei elruscus eine 
Schmelzfalte in Form eines spitzen Dornes emporschießt, welche 
bei Kh. etruscus die Verbindung des Eetolophs mit dem Vorder- 
hügel vermitlelt, bei Rh. Mercki aber fehlt. Eine richtige Be- 
urteilung dieses Zahnes wurde mir erst möglich durch Unter- 
suchung eines Oberkiefers aus der Sammlung von Darmstadt 
(Taf. II, Fig. 2). Dieses Stück verdient in mehr als einer Hin- 
sicht Interesse. Die Prämolaren sind auffallend hypsolont, 
der Paß zwischen Vorder- und Hinterhügel hegt hoch über dem 
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Cingulum, der Eingang zum Quertal ist spaltartig. Der erste 
Primolar zeigt eine tiefe Einsattelung zwischen Ectoloph und 
Vorderhiigel, das Quertal wiirde, wie bei dem vorherbesprochenen 
Zahn, vorher innen, dann erst bei weitgehender Abkauung nach 
vorne geschlossen werden. Ein inneres Cingulum ist vorhanden, 
aber nicht in der gewöhnlichen Ausbildung von Rh. etruscus als 
kontinuierlicher Wall. Am stärksten ist es noch bei p°, aber 
auch hier ist die Verbindung mit dem vorderen und hinteren 
Cingulum unterbrochen. Bei p? und p: liegt vor dem Quer- 
tal ein breiter, dreieckiger Kamm. An der Innenseite des Vorder- 
und Hinterhügels ist das Cingulum unterbrochen. Entsprechend 
der Hypsodontie der Zähne steigt das hintere Cingulum steil an. 
Das vordere Cingulum ist bei allen drei Prämolaren kräftig wall- 
artig entwickelt. 

Die Quertäler der brachyodonten Molaren öffnen sich mit 
breitem Boden. Über die Außenwand läßt sich nichts sagen; sie 
fehlt bei allen Zähnen oder ist stark verletzt. Die Entwicklung 
des inneren Cingulums der Prämolaren liegt zwischen Rh. etrus- 
cus und Mercki, die Hypsodontie der Prämolaren, das dadurch 
mitbedingte Aufsteigen des hinteren Cingulums, das Verhalten 
des vordersten Prämolaren erinnert schon mehr an Rh. Mercki; 
andrerseits sind die starke Ausbildung des vorderen Cingulums 
bei Prämolaren und Molaren, das breite Quertal der Molaren und 
die Kleinheit der Zähne reine Etruscus-Merkmale. 

Nach der Untersuchung des Gesamtmaterials der Heidel- 
berger Sammlung fand sich noch nachträglich ein erster Milch- 
zahn des Oberkiefers (Taf. IV, Fig. 4). Er unterscheidet sich 
recht auffällig von dem ersten Milchzahn des vollständigen Ge- 
bisses. Der Vorderhügel ist durch eine tiefe Furche von der 
Schmelzfalte des Ectolophs getrennt. Das Haupttal würde vor- 
her innen und dann erst nach vorn geschlossen werden. Die 
Entwicklung des vorderen und inneren Cingulums ist verhältnis- 
mäßig schwach. Mit diesen Merkmalen würde der Zahn nach 
SCHRODER zu Rh. Mercki gehören. Nach den bei p°, dem vor- 
dersten Prämolaren des definitiven Gebisses, gewonnenen Er- 
fahrungen möchte ich auch hier eher an eine Übergangsform 
denken. 

Auch sonst kommen an einzelnen mir aus Mauer vorliegenden 
Zähnen Abweichungen vom gewöhnlichen Etruscus-Typus vor, 
die ich ihrer phylogenetischen Bedeutung wegen nicht unerwähnt 
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lassen möchte. Die Prämolaren des Freiburger Oberkiefers 
(Taf. III, Fig. 1) zeichnen sich durch ein außerordentlich stark 
entwickeltes Cingulum aus, das aber auf der Innenseite nicht 
horizontal verläuft, sondern vom Vorderhügel gleichmäßig nach 
hinten ansteigt, bei p? auf der Innenseite des Hinterhügels ziem- 
lich steil, weniger steil an p?, am wenigsten bei p!. Die Faltung 
der Außenwand der Prämolaren ist einfacher, die hinterste Falte 
fehlt fast ganz (siehe SCHRODER, S. 57, Abbildung). Im übrigen 
zeigen alle Zähne dieses Oberkiefers, was Brachyodontie und 
kräftiges Cingulum anbelangt, reinsten Etruscus-Typus. 

Ein prachtvoll erhaltener Keimzahn (aus dem Darmstädter 
Museum), den ich für p? halte (Taf. IV, Fig. 2a), zeichnet sich 
durch auffallende Hypsodontie aus. Der Höhenindex ist wie 
bei einem p? von Rh. Mercki (Weimar, SCHRODER 1903, S. 55) 
138. Bei ihm beginnt das Cingulum bereits an der Innenseite 
des Hinterhügels ein wenig anzusteigen. Ich würde nicht ge- 
zögert haben, ihn zu Rh. Mercki zu stellen, wenn nicht das kon- 
tinuierlich entwickelte Cingulum sich durch besondere Stärke 
auszeichnete und die Außenwand die für Rh. etruscus cha- 
rakteristische Wellung zeigte. 

Ein p! (Taf. IV, Fig. 3) aus der Karlsruher Sammlung ist 
stark hypsodont. Das Cingulum steigt an der Innenseite des 
Hinterhügels steil empor. Der Zahn gleicht darin vollkommen 
einem von SCHRÖDER, Taf. XII, Fig. 2a und b, als Rh. Mercki 
abgebildeten p! von Mühlhausen; nur das Cingulum ist stärker 
und kontinuierlich entwickelt. 

Auch unter den Molaren lassen sich einige an Rh. Mercki 
erinnernde Anklänge feststellen. Das Quertal ist an einigen m? 
von Mauer, so dem m? einer rechten Zahnreihe aus dem Darm- 
städter Museum, eng und spaltartig. Die äußere Schmelzkante 
(Grenze Ectoloph-Metaloph) ist bei allen m3-Zähnen vorhanden, 
nur bei einem scheint sie zu fehlen. 

Ich glaube auf Grund der obigen Feststellungen, daß 
sich in Mauer der Übergang der Etruscus- in Mercki- 
Formen anbahnte. Es treten neben typischen Etruscus- 
Formen, wenn auch in der Minderzahl, Formen auf, die 
zwar in der Gesamtmorphologie der Zähne dem Etrus- 
cus-Typ noch ziemlich nahestehen, aber doch unver- 
kennbare Merkmale fortschreitender Entwicklung in der 
Richtung des Mercki-Typus sich erworben haben. 
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Wosr hat schon 1901 die Frage aufgeworfen, ,,ob etwa bei 
Süßenborn neben fh. etruscus FaLtc. auch Ubergangsformen 
zwischen dieser Form und Rh. Merckii JaG. vorliegen‘ (S. 269), 
hat sich aber wegen Mangel größeren Vergleichsmaterials darüber 
nicht bestimmt ausgesprochen. 

Die obigen Ausführungen sind ein weiterer Beitrag zu der 
von vielen Seiten vertretenen Annahme, daß wir in Rh. 
Mercki den direkten Nachkommen von Rh. etruscus zu 
erblicken haben. l 

Weiter ergibt sich, daß in Mauer im Gegensatz zu Mosbach 
nur eine Rhinozerosart lebte, die dem Formenkreis des Rh. etrus- 
cus angehörte. Die große Mercki-Form von Mosbach fehlt in 
Mauer. 

Die Zähne, die SCHRODER von Mosbach als Rh. Mercki ab- 
bildet (Taf. VI, Fig. 4; Taf. VII, Fig. 2 und 3) entsprechen, wie 
sich auch aus den Abbildungen ersehen läßt, nicht dem reinen 
Mercki-Typus. Wie stark ist die Entwicklung des Cingulums an 
dem Taf. VI, Fig. 4, abgebildeten p!! Auch an dem p: (Taf. VII, 
Fig. 2) ist ein kontinuierliches Cingulum vorhanden. Der Unter- 
schied mit den Prämolaren des Rh. Mercki von Jerxheim (Taf. V, 
Fig. 2) ist, wie auch TouLa hervorhebt, sehr auffallend. Übrigens 
macht SCHRODER S. 113 selbst sehr wohl auf diese Unterschiede 
aufmerksam und hält sie für „individuelle Variation“. Vielleicht 
dürften doch einige dieser Merkmale mehr für eine ältere Mu- 
tation von Rh. Mercki sprechen, die noch Anklänge an etrus- 
cus zeigt. | | 

Eine genaue vergleichende Studie des Schädelskelettes ist 
nur bei Konfrontierung der Originale möglich. Das ist leider in, 
den wenigsten Fällen durchführbar. Bisher hat sich feststellen 
lassen, daß sich der Mercki- von dem Etruscus-Schädel durch 
stärkere Aufbiegung der Parietalregion unterscheidet. Der Dax- 
lander Schädel Rh. Mercki var. brachycephala scheint in diesem 
Punkte eine vermittelnde Stelle einzunehmen. (Das ältere plio- 
cäne Rh. etruscus var. astensis von Dusino zeigt aber eine gleich 
starke Aufbiegung des Schädels wie Rh. Mercki.) Auch die 
Entwicklung der Schnauzenregion läßt alle Übergänge erkennen. 
Auf diese Verhältnisse haben namentlich Sacco (1895, S. 4) und 
SIMONELLI (1897, S. 117 und 118) hingewiesen. Bei Rh. etruscus 
ist der vordere Rand der Nasenscheidewand hoch und relativ 
dünn, springt oben nur wenig weiter vor als unten, bei Rh. Mercki 

Ae 


52 A. Wurm. [52 


ist die Scheidewand niedriger, es zeigen sich bereits Anzeichen 
von Verdickungen, das Zurückweichen des vorderen Randes gegen 
unten ist stärker ausgeprägt. Hand in Hand mit dem Niedriger- 
werden der Scheidewand geht eine stärkere Herabbeugung der 
vorderen Partie der Nasenbeine. Die einzelnen Etappen dieser 
Umbildungen werden gut durch das Rhinozeros von Dusino 
(Sacco 1895, Pl. II, Fig. 5 und Fig. 2), das von Mosbach 
(SCHRODER, Taf. XIII, Fig. 5 und Taf. I, Fig. 1a), den Daxlander 
Schädel (H. v. MEYER 1864, Taf. XXXVIII, Fig. 4) und den Ir 
kutzker Schädel (Branprt 1877, Taf. I, Fig. 2) dargestellt. Alle 
diese Umbildungen sind wohl durch die immer stärkere Entwick- 
lung des Nasalhornes veranlaßt. 


Variationen des Rhinoceros etruscus von Mauer. 


Um ein sicheres Urteil tiber die systematische Umgrenzung 
einer Art zu gewinnen, bedarf es möglichst gründlicher Unter- 
suchungen der Variationsbreite..e Wo zur Ausführung solcher 
Studien hinreichend Material vorhanden ist, da sollte diesen 
Variationen besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden. Vom 
rein deskriptiven Standpunkt mag ja die minutiöse Feststellung 
aller dieser anscheinend zufälligen Abweichungen wenig frucht- 
bringend sein. Ganz anders vom phylogenetischen Standpunkt. 
Von diesem aus haben die Variationen eine ganz besondere Be- 
deutung. Sie sind die labilen Elemente, die in der phylogene- 
tischen Entwicklung eben im Fluß begriffen sind und erst in 
späteren Generationen bleibende Gestalt annehmen. Mehr als die 
stabilen Merkmale sind sie geeignet, uns die Richtlinien der Ent- 
wicklung anzudeuten. 

Ganz abgesehen von dieser entwicklungsgeschichtlichen Be- 
deutung ist die Kenntnis der Variation, wie schon eingangs er- 
wähnt, für die Umgrenzung einer Art unumgänglich nötig. Den 
besten Beweis bietet uns ja die Geschichte der Rhinozeroten- 
literatur. Die große Verwirrung, die in ihr herrschte, die Not- 
wendigkeit, viele unzulänglich begründete Arten wieder fallen 
zu lassen und mit andern zu identifizieren, kurz, die daraus 
entstandene komplizierte Synonymik muß gerade auf die Un- 
kenntnis der Variationen zurückgeführt werden. 

Leider stehen uns übersich\iiche Darstellungen der Variation 
bei Rhinozerotiden nur sehr wenige zur Verfügung. Sehr wert- 
voll sind in dieser Hinsicht die Untersuchungen SCHLOSSERS an 
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Aceratherium lemanense und die TouLas an Rh. sumatrensis. Es 
ist meines Erachtens nun nicht erlaubt, die Variationen einer 
Form als Variationstypus des ganzen Stammes aufzufassen und sie 
auf beliebige andere Mitglieder zu übertragen. Für diese, die an 
anderer Stelle der phylogenetischen Entwicklung stehen, können 
natürlich auch die in Umbildung begriffenen Elemente ganz anders 
sein, und deshalb kann auch das Maß und die Art der Variation 
verschieden sein. Daraus resultiert die Notwendigkeit, jede 
einzelne Form gesondert auf ihre Variationsbreite hin zu unter- 
suchen. 

Ich habe den Versuch unternommen, das Zahnmaterial von 
Mauer auf seine Variabilität hin zu untersuchen. 

Abgesehen von den durch ihre Annäherung an Rh. Mercki 
gekennzeichneten Abweichungen, die bereits eingehend gewürdigt 
wurden, habe ich beim Typus Rh. etruscus Mauer an Ober- 
kieferzähnen folgende Variationen feststellen können: 


1. Wechselnde Höhe des Cingulums an den Prämolaren. 

2. Verlauf des Cingulums an der Innenseite der Prämolaren 
mehr horizontal oder schwach nach hinten ansteigend. 

3. Größerer oder geringerer Abstand des Cingulums von der 
Trennungsstelle der beiden Pfeiler hei Prämolaren. 

d. Anwesenheit oder Fehlen bzw. starke Reduktion des Cin- 
gulums an der Hinterinnenecke von p! und p°. 

d. Vorhandensein oder Fehlen des Cingulums an der Vorder- 
innenecke und der Innenseite des Vorderhügels bei m! und 
m? (bei einem m? Cingulum auch auf der Innenseite des 
Hinterhügels vorhanden). Verschiedene Stärke der Basal- 
warze am Eingange von m! und m?, Fehlen oder Vor- 
handensein eines Dornes am Eingang zum Quertal von m?®. 

b. Verschieden starke Entwicklung der Crista und des Cro- 

chets an den Prämolaren und den Molaren, bei pë, p? 
und p! bisweilen Bildung einer Mediofosselte; ebenso 
bei m. 

. Auftreten oder Fehlen von Nebeucristas und Nebencrochets 

bei Prämolaren und Molaren. 

8. Einfaches oder verästeltes Crochet bei p? und p!. 

9. Vorhandensein oder Fehlen eines Anterrochets bei ni 

10. Vorhandensein oder Fehlen eines Anteerochets bei m! 
und m. 
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11. Verschiedene Stärke des Antecrochets bei m? (vielleicht 
auch ganz fehlend). 
12. Breiteres oder schmäleres Quertal bei m! und m?. 

Zu bemerken ist, daß mir für die Beurteilung der Variationen 
ein Material von über 60 Oberkieferzähnen aus den Sammlungen 
von Heidelberg, Darmstadt, Freiburg und Karlsruhe zur Ver- 
fügung stand. 

Unterkiefer. 
Als varıabel wurden folgende Merkmale festgestellt: 


1. Vorhandensein oder Fehlen eines inneren Cingulums an 
Molaren (an Prämolaren nicht beobachtet). 

2. Vorhandensein oder Fehlen eines Cingulums auf dem 
Außenrand, auf einer oder auf beiden Sicheln, kontinuier- 
lich oder unterbrochen, bei Prämolaren und Molaren. 

3. Wechselnde Ausbildung des vorderen und hinteren Cin- 
gulums bei Prämolaren und Molaren. 

4. Vorhandensein oder Fehlen einer Warze oder einer 
Schmelzleiste in der äußeren Furche oder in deren Nähe. 
Variabel sind ferner: 

5. Zahl und Anordnung der Gefäßlöcher auf der Unterseite 
der Symphyse. 

6. Die Stellung der vordersten Zahnreihenkante zum hinteren 
Ende der Symphyse. 


Für die Untersuchung der Variationen der Unterkieferzähne 
stand mir ein wesentlich größeres Material als für die der Ober- 
kieferzähne zur Verfügung. 


Rhinoceros etruscus als Formenkreis. 


Es ist nicht wahrscheinlich, daß die heute unter Rh. etruscus 
zusammengefaßten Formen alle absolut miteinander identisch sind. 
Rh. etruscus ist ja aus Italien, Spanien, aus Südwest- und Mittel- 
deutschland, Österreich und England beschrieben. Über ein großes 
Gebiet erstreckt sich sein Verbreitungsgebiet. Bei genauer Ver- 
gleichung ließen sich gar manche Unterschiede feststellen. 
Kleinere sind ja bereits von SCHRODER zwischen der pliocänen 
italienischen und der altpleistocänen südwestdeutschen Form 
festgestellt worden. Zum Teil wird man es wohl mit echten Mu- 
tationen, vielfach aber sicher mit reinen Standortsvarietäten zu 
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tun haben.!) Die Bedeutung dieser Standortsvarietäten ist nament- 
lich durch die Aufsammlungen SCHILLINGS?) in Deutsch-Ostafrika 
ins rechte Licht gerückt worden. So schreibt der ausgezeichnete 
Säugetierkenner Professor MATSCHIE in einem Anhang zu SCHIL- 
LINGS Buch, S. 531: „Es hat sich herausgestellt, daß zwischen 
dem Rowuma und Wami, zwischen der Küste und den großen 
Seen mindestens acht kleinere Gebiete unterschieden werden 
müssen, deren jedes besondere klimatische Verhältnisse zeigt und 
eine ihm eigentümliche Tierwelt aufweist. In jedem sind der 
Büffel, die Giraffe, der Elephant und sämtliche Antilopen durch 
besondere Merkmale ausgezeichnet. Im Masailande sieht z. B. 
jede Art von Schalenwild etwas anders aus als im Süden des 
Schutzgebietes. Man kann aus der Gestalt eines Büffelgehörnes 
mit Sicherheit erkennen, ob der Büffel von Rowuma, vom Pan- 
gani, aus dem Masailande, vom Nyassa oder Nyanza herstammt. 
Auch von vielen Antilopen kennt man schon solche geographische 
Formen, deren Merkmale nicht nur in der Farbung und im Auf- 
bau des Gehörns hervortreten, sondern sich auch in der Gestalt, 
im Knochenbau, im Schädel und in der Lebensweise ausprägen.‘“ 
(Vergleiche auch MATScHIE, Geographische Abarten des afri- 
kanischen Elefanten, Sitzungsber. Ges. natur. Freunde, S. 189, 
Berlin 1900.) Längst hat man die Anschauung aufgeben müssen, 
daß eine Art in gleicher Ausbildung vom Kap bis zur Sahara 
verbreitet ist. Aus all dem scheint mir der starke Einfluß des 
Milieus auf die Tierwelt hervorzugehen. 

Wenn ich auch mit TouLa von der Bedeutung der 
Zwischengliederformen iiberzeugt bin, so halte ich es aus rein 
praktischen Griinden doch zu weitgehend, jeder auch nur wenig 
verschiedenen Ubergangsform oder Lokalrasse einen neuen 
Speziesnamen zu geben. Das führt schließlich zu einem in der 
Invertebratenpaläontologie bereits vielfach äußerst mißlich emp- 
fundenen Übelstand®), einer Fülle von Namen, die wenig sagen 
und eher geeignet sind, Verwirrung zu stiften. Es genügt meiner 
Ansicht, die Verschiedenheiten deutlich hervorzuheben und die 
phylogenetische Stellung der Form eventuell mit Beisetzung des 
Fundortes festzulegen, etwa in der Weise: Rh. etruscus Farc. (Mauer). 


—. 


1) Vgl. auch die Ausführungen STROMERS 1899, 5. 90, 91, 92. 

®) Mit Blitzlicht und Büchse. 

3} G. BOHM: Grenzschichten zwischen Jura und Kreide von Kawhia 
(Nordinsel Neuseelands). Neues Jahrb. f. Min., 1911, I, S. 23. 
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Verwandtschaftliche Beziehungen von Rh. Mercki zu 
Rh. antiquitatis? Entstehung der Nasenscheidewand 
in der Architektur des Schädels begründet. 


Uber die Abstammung des Rh. etruscus FaLc. herrscht noch 
große Unsicherheit. OsBorn (Phylogeny, S. 261) betrachtet Rh. 
Schleiermacheri (Eppelsheim) als Vorfahren von Rh. etruscus. 
SCHLOSSER bezeichnet dies in dem Referat über die OsBorn’sche 
Arbeit als höchst unwahrscheinlich (Neues Jahrb. f. Min. 1903, 
I, S. 558). In Zırres Handbuch der Paläontologie 1911 wird 
aber doch Rh. Schleiermacheri als der vermutliche Vorfahre von 
etruscus bezeichnet. 

Daß Rh. Mercki der Nachkomme von etruscus ist, darüber 
kann wohl kaum ein Zweifel herrschen (vgl. auch S. 51). 

Von vielen Seiten, so von Sacco (1895, S. 31), von STROMER 
VON REICHENBACH (1898, S. 92) wird Rh. antiquitatis als End- 
glied dieser Ahnenreihe genannt und von Rh. Mercki abgeleitet. 
Auch Madame PavLow (1892, S. 199) leitet Rh. tichorhinus von 
hemitoechus ab, das sie mit Mercki identifiziert. Abgesehen davon, 
daß noch keine wirklichen Übergangsformen gefunden wurden, 
sprechen gegen diese Ableitung auch schwerwiegende phylo- 
genetische Gründe. Bekanntlich macht die Kronenform des 
letzten oberen Molaren m’ in der Entwicklungsgeschichte der 
Rhinocerotiden eine ganz bestimmte Umwandlung durch. Von 
der gewöhnlichen vierseitigen Molarenform ausgehend, nimmt 
der m? immer mehr dreiseitige Gestalt an. Hand in Hand geht 
damit eine fortschreitende Reduktion des hinteren Tales. Bei 
Rh. Mercki zeigt der letzte obere Molar bereits den hochspeziali- 
sierten dreiseitigen Umriß. Rh. antiquitatis dagegen hat trotz 
seines sonstigen hohen Spezialisationsgrades den m? in seiner 
ursprünglichen Form beibehalten; er hat trapezförmige Gestalt 
und ein deutliches hinteres Tal ausgebildet. Da aber ein im Laufe 
der Stammesgeschichte verkümmertes Organ niemals wieder seine 
frühere Stärke erreicht, die Entwicklung nicht umkehrbar ist 
(Dot tosches Gesetz), die dreiseitig umgeformten oberen letzten 
Molaren niemals wieder molariform werden können, so kann auch 
Rh. Mercki nicht in die Ahnenreihe von Rh. antiquitatis ge- 
hören. Wir hätten es hier mit einer Spezialisationskreuzung 
im Sinne ABELS (1910) zu tun, die in einer Ahnenreihe unmög- 
lich ist. 
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Diesen Ableitungen liegt wohl das Bestreben zugrunde, alle 
Rhinozeroten mit Nasenscheidewand in verwandtschaftliche Be- 
ziehung zu bringen. Es ist jedoch ebensogut möglich, daß sich 
der Erwerb der knöchernen Nasenscheidewand in verschiedenen 
Ahnenreihen vollzog. SCHLOSSER (1906, S. 65) wirft die Frage 
auf, ob nicht das chinesische Rh. Brancoi SCHLOSSER der Ahne 
_ von Atelodus antiquitatis sei. Ossorn kommt in seiner Phylogeny of 
the Rhinoceroses (1900) zu dem bedeutsamen Resultat, daß gleiche 
Bildungen in ganz verschiedenen Ahnenreihen auftreten können. 

Ich glaube, daß der Erwerb der knöchernen Nasenscheide- 
wand mit einer ganz bestimmten Architektur des Schädels zu- 
sammenhängt. Die funktionelle Bedeutung einer Nasenscheide- 
wand ist wohl die eines Stützorgans der vorderen Schnauzen- 
gegend. Sie war sozusagen ein Widerlager für die mit dem 
Nasenhorn  auszuführenden Stöße. Diese Stütze ist besonders 
am vorderen Ende der Nasalia nötig, und darum ist auch hier 
die Nasenscheidewand viel dicker als hinten, was bei Rh. antiqui- 
tatis extrem ausgebildet ist. Ein Vergleich der einer knöchernen 
Scheidewand entbehrenden rezenten Rhinozeroten mit den dilu- 
vialen europäischen zeigt nun einen sehr auffallenden Unter- 
schied in der Schädelgestaltung. Die rezenten Rhinozeroten 
haben einen mehr verkürzten, höher gebauten Schädel, der 
mittlere Teil des Schädeldaches ist eingesenkt, die Nasalia sind 
aufgerichtet; die diluvialen europäischen Nashörner hatten alle 
einen relativ schlanken, langen und ziemlich niedrigen Schädel. 
Bei den rezenten Formen ist der faziale Teil des Schädels auf- 
fallend verkürzt, die Nasalia sind kurz und breit, bei den 
diluvialen Formen ist der Gesichtsteil länger, demgemäß sind 
auch die Nasalia länger und schmäler. Selbst bei dem ver- 
hältnismäßig langschädeligen Rh. simus ist das Verhältnis des 
hinteren Schädeldaches (Okzipitalcrista — vorderer Orbital- 
rand) zu dem vorderen (Orbitalrand — Spitze der Nasalia) 
1:0,685 gegenüber 1:0,820 bei Rh. antiquitatis (gemessen nach 
Abbildung Taf. III, Fig. 4, Rh. simus Duvernoy, 1854/55, und 
Rh. antiquitatis BRANDT, Taf. XV, Fig. 1, 1849). Um eine An- 
schauung dieser grundverschiedenen Schädelgestaltung zu ge- 
winnen, braucht man nur die in OsBoRN, Extinct Rhinoceroses, 
S. 97, abgebildeten Schädel lebender Formen mit Schädeln 
diluvialer zu vergleichen (FALCONER 1868, Pl. 26; BRANDT 
1877, Taf. I; SCHRÖDER 1903, Taf. I und II). 
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Ich vermute nun, daß der verlängerte Bau der fazialen 
Partie des Schädels mit dem Erwerb einer Nasenscheidewand 
in direktem Zusammenhang steht. Der längere Hebelarm der 
Nasalia bei den diluvialen Formen bedurfte einer Stütze, welche 
die kurzen, breiten, aufgebogenen Nasalia der rezenten Formen 
entbehren konnten. Es ist vielleicht auch nicht ohne Interesse, 
daß gerade bei Rh. sumatrensis sich Spuren einer knöchernen 
Nasenscheidewand nachweisen ließen. Denn dieses zeigt im 
Gegensatz zu seinen indischen Verwandten unicornis und son- 
daicus, und namentlich den außerordentlich massig und ge- 
drungen gebauten afrikanischen Vertretern bicornis und simus 
noch einen verhältnismäßig niedrigen Schädel mit relativ langen, 
schwachen Nasalia. 


Über die Entstehung des Crochet. 


Aus Mauer liegt mir ein Oberkieferzahn vor, den ich für 
einen d* halten möchte. Der Zahn ist völlig unangekaut und 
zeigt deshalb in vollendeter Weise den Verlauf der Schmelz- 
faltung (Taf. III, Fig. 4). Der Protoloph ist ein kontinuierlicher 
Kamm, der sich mit dem Parastyl vereinigt. Der Metaloph ist 
viel komplizierter gebaut. Er setzt sich aus zwei Kämmen zu- 
sammen: dem vom Ectoloph abzweigenden Crochet und dem 
aus dem Hypoconus und Metaconulus entstandenen Kamm. 
Das Crochet ist von außen nach vorn innen, der eigentliche 
Metalophkamm von innen hinten nach außen vorn gerichtet. 
Beide Kämme schneiden sich hinten unter spitzem Winkel und 
geben sich sofort als selbständige, voneinander unabhängige 
Gebilde zu erkennen. Die Oberkante des Hypoconus-Kammes 
vereinigt sich nicht in gleicher Höhe mit der Oberkante des 
Crochets, sondern ein paar Millimeter tiefer. Was mir an diesen 
Beobachtungen wichtig erscheint, ist folgendes: Die Crochet- 
falte wird hier als Abzweigung vom Ectoloph angelegt. 
OSBORN sagt 1898 in seinen „Extinet Rhinoceroses“, S. 110. 
„This“ (the Crochet) „is always nearer the head of the valley 
than the antecrochet, and often arises from the jonction of the 
ectoloph and metaloph.“ Er tritt an gleicher Stelle der An- 
sicht GAUDRYS (1878, S. 58, Les Enchainements du Monde 
Animal dans les Temps Geologiques. Mammiferes Tertiaires, 
Paris 1878) entgegen, der den Ursprung des Crochets vom Meta- 
conulus ableitet. Die später entstehende Kaufläche des Meta- 
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lophs setzt sich also, wenigstens bei dem besprochenen Zahn, 
aus dem Hypoconus, Metaconulus und dem hinteren Teil der 
Crochetfalte zusammen. 

Ich möchte die vom Ectoloph abzweigende Crochetfalte mit 
der Schmelzfalte vergleichen, die bei p* dem vordersten Prii- 
molaren (vgl. Taf. IV, Fig. 1) vom Ectoloph abzweigt und sich 
später mit dem hier ursprünglich isolierten Vorderhügel ver- 
bindet. Hier liegt sie in der Richtung des Vorderjoches und es 
ist kein Anlaß zu einer sekundären Faltenbildung gegeben. Wo 
aber, wie bei dem oben beschriebenen Zahn, die Falte nach vorn 
umbiegt und einen Winkel mit dem eigentlichen Hinterjoch 
bildet, sind die Bedingungen zur Crochetbildung gegeben. 


Über Aussterben und Ausrotten von Tieren. 

Von den Rhinozerosarten des europäischen Diluviums haben 
zwei sicher keine Nachkommen hinterlassen: Rh. Mercki und 
Rh. antiquitatis. Die herrschende Ansicht ist wohl die, daß 
sie den Nachstellungen des Menschen zum Opfer gefallen sind, 
ebenso wie andere, noch gewaltigere Dickhäuter, die Urelefanten 
und Mammute. Ich glaube jedoch nicht, daß der paläolithische 
und der neolithische Mensch einen auch nur teilweise ver- 
nıchtenden Einfluß auf die diluviale und postdiluviale Tierwelt 
ausgeübt hat. Als Beweis betrachte ich den ungeheuren Wild- 
reichtum Afrikas, namentlich Ostafrikas. Seit Urzeiten stellen 
hier die Eingeborenen mit denselben oder ähnlichen Waffen dem 
Wilde nach, wie unsere prähistorischen Vorfahren. Die Ein- 
geborenen befinden sich ja in manchen Gegenden noch auf dem 
Steinzeitstadium, z. T. dürften ihre Waffen denen der Paläoli- 
thiker und Neolithiker sogar überlegen sein. Sie jagen das 
Wild mit Pfeil und Bogen oder mit Wurfspeeren, wie unsere 
Vorfahren, wobei sie vorteilhaft Pfeilgifte verwenden, oder sie 
fangen es, wie es auch bereits unsere Vorfahren getan haben, 
in Fallgruben und Schlingen. Und trotz dieser Nachstellungen 
hat der Europäer aus den Händen der Eingeborenen einen 
geradezu unglaublichen Wildreichtum übernommen. Um sich. 
davor zu überzeugen, braucht man nur die äußerst inter- 
essanten Bücher von SCHILLINGS, „Mit Blitzlicht und Büchse“ 
und „Zauber des Elelescho‘“, oder RoosevELts „Afrikanische 
Wanderungen eines Naturforschers und Jägers“ zu lesen. Immer 
und immer wieder spricht SCHILLINGS von dem geradezu fabel- 
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haften Wildreichtum, der jeder Beschreibung spottet. Das Wild 
war manchmal so zahlreich, daß er sich, wie er selbst sagt, in- 
mitten weidender zahmer Herden wähnte, und nicht nur das 
Kleinwild, sondern in gleicher Weise auch das Großwild. In 
einer Nacht beobachtete SCHILLINGS am Ufer des Nakuro-Sees 
zwei nach Hunderten zählende Elefantenherden. ROOSEVELT 
erwähnt an mehreren Stellen, daß sich die Eingeborenen vor 
dem gefährlichen Großwild, wie Nashörnern und Elefanten, 
geradezu fürchteten. Ganze Eingeborenendörfer werden oft ver- 
lassen und verlegt, der Elefanten wegen, die nachts in die 
Pflanzungen einbrechen und das Leben der dagegen machtlosen 
Eingeborenen ernstlich gefährden (RoosEvELT, S. 335.) Nie 
und nimmer würden die Eingeborenen imstande sein, so wehr- 
hafte und gefährliche Tiere, wie Nashorn und Elefant, mit ihren 
primitiven Waffen auszurotten. Auch die Indianer haben ja den 
weißen Einwanderern die reichsten Jagdgründe mit zahlreichen 
Bisonherden hinterlassen. Erst dem verderblichen Einfluß der 
Feuerwaffen sind diese erlegen, und diesem erliegt auch die 
reiche Fauna Afrikas mit unabänderlicher Sicherheit, zumal, 
da jetzt auch die Eingeborenen mit modernen Waffen aus- 
gerüstet werden. 

Ich glaube also, daß die diluvialen Dickhäuter nicht vom 
Menschen ausgerottet, sondern wirklich ausgestorben sind, eben- 
so wie viele Vertreter von älteren, z. B. tertiären, Faunen. Ich 
beabsichtige nicht, mich hier in eine Diskussion der Gründe 
ihres Aussterbens einzulassen, glaube aber, daß gerade die genau 
durchforschte Tierwelt des Diluviums, dessen klimatologische Ver- 
hältnisse man gut kennt, am ehesten darüber Aufschlnß zu 
geben vermag. 

Es mag auffallen, daß sich unter den Rhinozerosresten von 
Mauer mehrere Stücke finden, die jungen oder doch in mittlerem 
Alter stehenden Tieren angehörten. Es liegt wohl auch hier der 
Gedanke nahe, daß sie dem Menschen zum Opfer gefallen sind. 
Ich will nun durchaus nicht bestreiten, daß es dem Menschen 
hie und da gelungen ist, junge Tiere, in seltenen Fällen auch 
erwachsene, zu erlegen. Immerhin glaube ich, daß auch das 
nur Ausnahmsfälle waren. Vor allem muß man erwägen, daß 
der Kampf mit jüngeren Tieren kaum weniger gefährlich und 
ihre Erlegung weniger leicht war, da sich nach den Erfahrungen 
bei afrikanischen Rhinozeroten die Kälber immer in Gesell- 
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schaft der äußerst angriffslustigen Kühe und vielfach auch der 
Bullen befinden. Auch die Kälber der afrikanischen Elefanten 
stehen unter dem Schutze der ganzen Herde, die oft 20 bis 
25 Tiere, in vielen Fällen mehr umfaßt. Es ist kaum anzu- 
nehmen, daß der Mensch außer in Notwehr den Kampf mit so 
gefährlichen Tieren aufnahm, zumal ihm ja anderes, ungefähr- 
liches Wild in Fülle zur Verfügung stand. 

Durchmustert man Reste tertiärer Säugetierfaunen, so wird 
man auch hier unter den Rhinozerosresten vielfach solche von 
jungen Tieren finden.) An einen Einfluß von seiten des 
Menschen ist natürlich hier nicht zu denken. Man wird also 
auch bei Beurteilung von diluvialen Faunen in dieser Hinsicht 
Vorsicht üben müssen. 


1) Ich sehe hier ganz von den Fundorten ab, bei denen die Tiere katastro- 
phalen Ereignissen, wie vulkanischen Eruptionen, zum Opfer fielen. 
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Vorwort. 


In den Jahren 1905 bis 1907 beschäftigte ich mich mit dem 
Perm des Odenwaldes, von dem noch keine zusammenfassende 
Bearbeitung existiert, in der Hoffnung, dadurch einen Beitrag zur 
Beantwortung einer der meisterörterten Fragen der geologischen 
Geschichte Deutschlands, der Frage nach der Art und Weise der 
Abtragung des varistischen Gebirges, leisten zu können. Die 
Untersuchungen erstreckten sich natürlich auch auf die Lage- 
rungsverhältnisse im allgemeinen und die Auflagerungsfläche im 
besonderen. Als ich mich im Herbst 1908 nach längerer, durch 
Störungen der Gesundheit verursachten Unterbrechung an die 
Ausarbeitung machte, begann ich mit dem Entwurf einer Höhen- 
schichtenkarte der Auflagerungsfläche, der Abtragungsfläche des 
sogenannten Grundgebirges. Nach den wertvollen Ergebnissen, 
die die Gegend von Heidelberg lieferte, wurde die Karte auf 
das ganze in Betracht kommende Gebiet des Odenwaldes und 
auf dessen nördliches Vorland ausgedehnt. Diese Arbeit nahm 
das Wenige an Zeit und Kraft, das mir mein Beruf übrig läßt, 
fast zwei Jahre lang in Anspruch. Nachdem noch der Text 
dazu geschrieben war, versuchte ich durch eingehendes Studium 
der geologischen Spezialliteratur das Bild der Fläche über den 
engen Rahmen des Odenwaldes hinaus auf das ganze deutsche 
Bergland auszudehnen. 

Verzögernd wirkte das Neuerscheinen von zwei wichtigen 
Blättern der geologischen Spezialkarte, von Blatt Heidelberg und 
Blatt Messel, vor Abschluß der Arbeit, da es eine wiederholte 
Bearbeitung der gleichen Gebiete notwendig machte. Die Neu- 
auflage von Blatt Roßdorf konnte ich leider nicht mehr ab- 
warten. Ich hoffe, daß die erste Auflage keine solchen Ungenauig- 
keiten in den Schichtgrenzen enthält, daß das Resultat meiner 
Arbeit für dieses Gebiet in Frage gestellt werden könnte. 
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sprechen. Besonderen Dank schulde ich auch Herrn Bergver- 
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Verfügung stellte. Herr Professor Dr. SCHEIBE in Berlin über- 
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wofür ich ihm hier ebenfalls herzlich danken möchte. Außerdem 
bin ich zu Dank verpflichtet der Großh. hessischen und Großh. 
badischen Bergbehörde für gütigst gewährte Einsicht in Mutungs- 
akten, der Großh. badischen Landesanstalt (Herrn Bergrat 
Dr. THORACH) für bereitwillige Auskunftserteilung, Herrn Pro- 
fessor Dr. A. SCHMIDT in Heidelberg für wichtige Mitteilungen 
über den Untergrund des Heidelberger Schlosses, Herrn Direktor 
Kuckuk in Heidelberg für Überlassung von Profilen von Boh- 
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Gegenstand der Abhandlung. 


— onen 


Die Arbeit beschäftigt sich mit der Abtragungsfläche des im 
älteren oder mittleren Karbon aufgerichteten und im Oberkarbon 
und Perm zu einem Rumpfe abgetragenen varistischen Gebirges in 
Deutschland, und zwar mit der Oberfläche des Gebirgsrumpfes, 
nicht mit der Einebnungsfläche, die erst durch die Bedeckung mit 
Karbon- und Rotliegendschutt sowie mit Laven und Tuffen, entstanden 
ist (Auflagerungsfläche des Zechsteins oder Buntsandsteins). Wir 
nennen sie kurz „permische Abtragungsfläche“. Sie wird auch 
häufig als „permische Abrasionsfläche* oder als „Rumpffläche“ be- 
zeichnet (Saramon, HeTTNER). Das varistische Gebirge baut sich im Oden- 
wald und auch sonst vielfach aus Eruptivgesteinen oder ınetamorphen 
Schiefern auf. Es besteht also ein scharfer petrographischer Gegensatz 
zu den darauf lagernden Sedimenten, der sich in der Bezeichnung 
„Grundgebirge“ für das varistische Gebirge und „Deckgebirge“ 
ür die nach der Faltung abgesetzten Sedimente ausdrückt. Das 
Ergebnis der Arbeit im Odenwald wurde hauptsächlich in der bei- 
gegebenen Höhenschichtenkarte der Abtragungsfläche niedergelegt. 
In der ganzen Abhandlung ist die Beschaffenheit der Fläche am 
Ende des Rotliegenden ins Auge gefaßt; so hat auch die Karte die 
Rekonstruktion der Fläche für die Zeit zum Ziele, in der die Ab- 
tragung des Grundgebirges und die Eindeckung mit Sedimenten in 
der Hauptsache abgeschlossen war, und zwar genauer für den Zeit- 
punkt, in dem die Decke von Rotliegendablagerungen ihre größte 
horizontale Ausdehnung besaß. Möglicherweise wurde an einzelnen 
Orten die erste Sedimentdecke noch in der Zeit des Oberrotliegenden 
wieder entfernt und dadurch das Grundgebirge bloßgelegt. In 
diesem Falle würde der eben fixierte Zeitpunkt nicht den Abschluß 
der Zeit des Rotliegenden bezeichnen, sondern noch in die Zeit des 
Oberrotliegenden hineinfallen. 
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Die permische Abtragungsfläche im Odenwald nach 
der beiliegenden Höhenschichtenkarte. 


a) Vorbemerkung und allgemeine methodische Erläuterungen. 


Um Mißdeutungen vorzubeugen, sei im voraus bemerkt, daß 
das Kartenbild keinen Anspruch auf absolute Richtigkeit erhebt. 
Mit Rücksicht auf die vielen Interpolationen, die zur Herstellung 
des Zusammenhanges notwendig waren, und die anderen später 
noch zu besprechenden Fehlerquellen muß darauf verzichtet werden. 
Soll man unter diesen Uniständen nicht lieber auf das Kartenbild 
überhaupt verzichten und sich auf die Bestimmung möglichst vieler 
Punkte der Fläche beschränken? Eine bloß statistische Zusammen- 
stellung von einzelnen Punkten hätte aber gar keinen Zweck, da sie 
über die Form der Fläche gar nichts aussagt. Die Punkte müßten 
auf jeden Fall in ihrer räumlichen Gruppierung auf der topo- 
graphischen Grundlage fixiert werden. Von da bis zum Ausziehen 
der Höhenkurven ist aber dann nur noch ein kleiner Schritt. Wenn 
auch dabei fehlende Teile der Kurven dureh mehr oder weniger 
hypothetische Verbindungsstücke ergänzt werden müssen, so wird 
die Einbuße an Genauigkeit durch die größere Anschaulichkeit des 
Ergebnisses reichlich aufgewogen. Dabei ist natürlich vorausgesetzt, 
daß die unsicheren Verbindungsstücke als solche auf der Karte be- 
zeichnet werden. Selbstverständlich ist auf Grund des Beobachtungs- 
materials nicht bloß eine einzige Rekonstruktion möglich. Aber 
alle Rekonstruktionsversuche werden in den wesentlichen Zügen 
miteinander übereinstimmen. Tatsächlich zeigten auch zweimalige 
Bearbeitungen von einzelnen Teilen der Karte, die im Laufe der 
Arbeit vorgenommen wurden, im Ergebnis nur unwesentliche Ab- 
weichungen. Die vorliegende Karte will also nicht eine absolut 
objektive Rekonstruktion bieten, sondern nur einen möglichst 
objektiven Rekonstruktionsversuch, der die Form der Fläche klar 
zur Anschauung bringen soll. 

Die Höhenkurven verbinden Punkte der Abtragungsfläche von 
gleicher Höhe. Daher mußte von möglichst vielen Punkten der 
Fläche die Höhenlage über NN bestimmt werden. Als Grundlage 
dienten dabei die geologischen Spezialkarten 1:25000. Zunächst 
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kommen die Punkte in Betracht, wo das Grundgebirge von Sedi- 
menten entblößt ist.! An solchen Stellen lag die Abtragungsfläche 
entweder in derselben Höhe wie die Punkte der heutigen Oberfläche 
oder höher, jedenfalls nicht tiefer.” Wir erlıalten so wichtige Grenz- 
werte nach unten hin (Minima). Da ältere Sedimente im Odenwald 
fehlen, folgen die Punkte, an denen Rotliegendes unmittelbar auf 
dem Grundgebirge lagert. Sie sind mit «a benannt. Es sind die 
wichtigsten Angaben der Karte, gleichsam die Stützpunkte des 
Ganzen, denn sie stellen unmittelbar gegebene Punkte der Fläche 
dar. Die Punkte, an denen Zechstein direkt, d.h. ohne Zwischen- 
lage von Rotliegendem, dem Grundgebirge aufliegt, sind mit ß, die 
Stellen, an denen Buntsandstein direkt ohne Zwischenlage von Perm 
auf Grundgebirge lagert, mit y bezeichnet. Bei den ß-Punkten ist 
mit der Möglichkeit zu rechnen, daß hier das ursprünglich vor- 
handene Rotliegende noch vor der Ablagerung des Zechsteins durch 
Denudation abgedeckt und das entblößte Grundgebirge von neuem an- 
gegriffen wurde. Die Abtragungsfläche hat also hier möglicherweise 
ursprünglich etwas höher gelegen. Dasselbe gilt von den y-Punkten, 
wo vielleicht Rotliegendes oder Zechstein oder beide zusammen und 
ein Teil des Grundgebirges späterer Zerstörung anheimfielen. Solche 
B- und y-Punkte sind also streng genommen nur Grenzwerte nach 
unten hin. Leider ist das Netz der so gewonnenen Punkte noch 
nicht dicht genug, um eine hinreichend deutliche Vorstellung von 
der Form der Fläche zu geben. Das Grundgebirge tritt eben nur 
selten zutage, meist ist es von der Sedimentdecke verhillt. Es 
bleibt also zu der Vervollständigung des Bildes nichts anderes übrig, 
als sich die Sedimentdecke abgehoben zu denken. Wir gehen dazu 
zunächst von den Grenzflächen der einzelnen Formationen oder 
ihrer Unterabteilungen aus. Diese streichen an der Erdoberfläche 
in Kurven aus. Wir folgen dem Lauf der Kurven und subtrahieren 
von der Höhe der einzelnen Kurvenpunkte jeweils die Dicke der 
darunterliegenden Sedimentdecke. Dadurch kommen wir auf Punkte 
der Grundgebirgsoberfliche. Welchen praktischen Schwierigkeiten 
die theoretisch einfache Methode begegnet, wird sich weiter unten 
bei der Besprechung der Fehlerquellen zeigen. Die von der Auf- 
lagerungsfläche des Zechsteins auf Rotliegendem erhaltenen Punkte 
sind mit ß, die von der Auflagerungsfläche des Buntsandsteins auf 


1 G = anstehendes Grundgebirge. 
2 Dabei aber nicht absoluter Abstand vom Erdmittelpunkt gemeint, sondern 
relativ zur heutigen Grundgebirgsoberfliche. 
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Perm erhaltenen mit y bezeichnet. Sie kommen an Sicherheit den 
früher bestimmten ß- und y-Punkten ungefähr gleich, daher wurden 
eleiche Bezeichnungen gewählt. Die Punkte, zu denen man von 
den Grenzflächen der Buntsandsteinabteilungen aus gelangt, tragen 
die Benennung ò. Dabei sind die einzelnen Grenzflächen noch 
durch Indices voneinander unterschieden. ò, bezieht sich auf die 
Grenzfläche zwischen su und c,, d, auf die nächsthöhere usw. 

Die zu subtrahierenden Mächtigkeitsziffern wurden den Er- 
linterungen zu den geologischen Karten entnommen. Wo es nötig 
und möglich war, wurde die Mächtigkeit nach Profilen berechnet. 
Da die Mächtigkeitsangaben meist nicht bestimmt sind, sondern 
zwischen einem Maximum und Minimum schwanken, so ergeben 
sich natürlich häufig für die Punkte der Abtragungsfläche keine 
festen, sondern innerhalb gewisser Grenzen variierende Werte. 

Außer den Punkten der Grenzflächen der Abteilungen kommen 
auch solche von dazwischen liegenden Schichtflächen in Betracht. 
Man bezieht sich dabei auf die nächste Grenzfläche. Nehmen wir 
7. B. an, ein Punkt sei der unteren Grenzfläche der betreffenden 
Abteilung näher als der oberen. Subtrahiere ich nun das Minimum 
der Mächtigkeit der unter dieser Grenzfläche liegenden Sedimente 
von der Höhe eines Punktes dieser Fläche, so habe ich entweder 
die richtige Zahl subtrahiert oder eine zu kleine. Subtrahiere ich 
dieses Minimum aber von der Höhe des in Frage kommenden, über 
der Grenzfläche liegenden Punktes, so habe ich auf jeden Fall eine 
zu kleine Zahl subtrahiert, bleibe also über der Abtragungsfläche, 
oder die Abtragungsfläche liegt unter dem durch Subtraktion er- 
haltenen Werte. Der Punkt stellt eine obere Grenze dar. Liegt ein 
Punkt der oberen Grenzfläche der Abteilung näher, so subtrahiere 
ich von seiner Höhenzahl das Maximum der Mächtigkeit der unter 
dieser Grenzfläche liegenden Sedimente. Ich subtrahiere dabei eine 
zu große Zahl, gelange also unter die Abtragungsfläche, oder die 
Abtragungsfläche liegt über dem durch Subtraktion erhaltenen Werte. 
Der Punkt ist ein unterer Grenzpunkt. In beiden Fällen erhält man 
sichere Grenzwerte. Bei der Anwendung dieses theoretisch einwand- 
freien Verfahrens ergeben sich leider häufig zu selbstverständliche 
Werte, mit denen sich nichts anfangen läßt; und zwar ist es immer 
dann der Fall, wenn die Differenz zwischen Maximum und Minimum 
der Mächtigkeit sehr groß ist. Man sieht sich daher oft genötigt, 
statt des Maximums bzw. Minimums die mittlere Machtigkeit zu 
nehmen, um überhaupt zu einem brauchbaren Werte zu gelangen, 
wenn ihm auch nicht dieselbe Sicherheit zukommt. 
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Eine ähnliche Reihe von Grenzwerten liefern die Stellen, an 
denen ein Einschnitt zwar nicht ganz bis auf die Abtragungsfläche 
hinunterreicht, aber doch nahezu, bis zu einem ziemlich tiefen Sedi- 
menthorizont, etwa bis zum Perm oder unteren Buntsandstein. 
Hier faßt man die tiefste Lage von Sedimenten, die vorhanden ist, 
ins Auge. Die Abtragungsfläche liegt unter ihr. So ergeben sich 
weitere Grenzwerte nach oben hin. Man kann fragen, ob sich die 
Tiefe, in der die Abtragungsfläche zu erwarten ist, dabei nicht ge- 
nauer bestimmen läßt. Theoretisch ist es nach der oben erörterten 
Methode natürlich möglich, aber praktisch nicht immer durchführ- 
bar wegen des allzu starken Schwankens der Mächtigkeit des Perms, 
das bis zu völligem Verschwinden gehen kann. Trotzdem stellen 
diese Punkte eine sehr wertvolle Bereicherung des Kartenbildes dar.! 

In Anbetracht der besonderen Wichtigkeit der o und ß-Punkte 
wurde von einem großen Teile derselben die Höhe über NN durch 
Aneroidmessungen bestimmt, so auf den Blättern Heidelberg, Beer- 
felden, Erbach, Brensbach, Roßdorf und Messel. Es ergaben sich 
dabei nur unwesentliche Differenzen gegenüber den Angaben der 
geologischen Karten. | 

Durch die nachkarbonischen Verwerfungen wurde der 
Zusammenhang der Abtragungsfläche an vielen Stellen unter- 
brochen. Es mußte, wo immer es möglich war, durch Kor- 
rektion der Verwerfungen versucht werden, den ursprünglichen Zu- 
sammenhang wieder herzustellen. Dies ist leider nur in bedingter 
Weise möglich, da die Sprunghöhe nicht immer sicher festzustellen 
ist. Es sei besonders auf Änderungen der Sprunghöhe entlang einer 
Verwerfung hingewiesen. Es tritt dabei also eine neue Inkonstante, 
nämlich die Sprunghöhe, in die Rechnung ein. Daher schien es 
geboten, diese Punkte von den anderen (a-, ß-, Y-, d-Punkten) durch 
die Bezeichnung e zu unterscheiden und dadurch als weniger sicher 
zu kennzeichnen. Die Indices von e beziehen sich auf die gleichen 
Buntsandsteinhorizonte wie die entsprechenden von ð. 

Im Anschluß an die Erläuterungen der Arbeitsmethode mag 
eine kritische Betrachtung derselben folgen, die die Fehlerquellen, 
die Möglichkeit der Korrektion der Fehler und den Sicherheitsgrad 
der Ergebnisse im Zusammenhang erörtert. An erster Stelle sollen 
die Fehler genannt werden, die nicht eigentlich auf Rechnung der 
Methode selbst, sondern der geologischen Kartierung zu setzen sind. 

' Beachte 5%) bedeutet 250 m oder tiefer als 250 m; zu zs 250 m oder 
höher als 250 m. 
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Durch die Bewegungen der Schichten anı stark geneigten 
Gehänge, z. B. etwa des Buntsandsteins über das Perm und viel- 
leicht auch Grundgebirge hinweg, können die Grenzen eine Änderung 
erleiden. Die geologische Karte stellt die neuen Lagerungsverhält- 
nisse dar, und es ist unmöglich, nach der Karte allein die ursprüng- 
lichen festzustellen. Zu den beweglichen Elementen gehört ins- 
besondere der lockere Gehängeschutt des Buntsandsteins. Er kann 
die Grenzflächen der Formationen, etwa des unteren und mittleren 
Buntsandsteins oder des Perms und Buntsandsteins, vielleicht sogar 
das ganze Perm verdecken. Nun ist aber nicht immer auf den 
geologischen Karten die Unterscheidung zwischen Gehängeschutt 
und festem Fels durchgeführt oder durchführbar, sondern der Ge- 
hängeschutt des Buntsandsteins ist oft als Buntsandstein bezeichnet, 
während er tatsächlich eine viel jüngere Bildung darstellt. Die 
Auflagerung von Diluvium oder Alluvium auf Grundgebirge erscheint 
dann als solche von Buntsandstein. Sodann wird die genaue 
Feststellung der Schichtgrenzen innerhalb der Buntsandsteinabtei- 
lungen durch verschiedene Umstände erschwert, insbesondere durch 
die Seltenheit und Mangelhaftigkeit der Aufschlüsse in dem bewal- 
deten Gebiete, ferner durch das Fehlen einer scharfen Grenze über- 
haupt, wie es z. B. beim unteren Geröllhorizont sowohl nach oben 
wie nach unten hin der Fall ist. Daher sind auch in den Angaben 
der Karten über die Schichtgrenzen Irrtümer oder wenigstens Un- 
genauigkeiten nicht ausgeschlossen.! 

Eine Korrektion der bisher angeführten Fehler liegt außerhalb 
des Rahmens der Arbeit. Die geologische Karte ist die fertige 
Basis, auf die sie sich stützen muß, und etwaige Ungenauigkeiten 
der Karte müssen eben mit in den Kauf genommen werden. 

Die zweite Gruppe bilden die Fehlerquellen, die aus der Me- 
thode selbst entspringen. Um von einem Punkte der Oberfläche 
auf die in der Tiefe befindliche Abtragungsfläche zu gelangen, 
subtrahieren wir die Mächtigkeit der Sedimentdecke über der Fläche. 
Streng genommen müßten wir den Abstand des Punktes der Ober- 
fläche von dem senkrecht darunter liegenden Punkte der Abtragungs- 
fläche subtrahieren. Die beiden Strecken decken sich nur dann, 
wenn die Schichten horizontal liegen. In Wirklichkeit sind diese 
aber fast immer etwas geneigt; es besteht daher ein Größenunter- 
schied der beiden Strecken. Wir subtrahieren die Kathete statt 





1 Vgl. Anpred, 1893, b), S. 347—57. 
Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. XI. Bd. 6 
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der Hypotenuse. Die Neigung der Schichten ist indes in dem in 
Betracht kommenden Gebiete so gering, daß der Fehler gar nicht 
nennenswert ist. Selbst bei 5 Grad Neigung und einer 300 m 
mächtigen Decke würde der Fehler nur etwa 1 m ausmachen. Die 
Neigung des Buntsandsteins überschreitet im Odenwald diesen 
Betrag nur selten. Man braucht also darauf keine Rücksicht zu 
nehmen. 

Aus der vorhin besprochenen Schwierigkeit der Schichtgrenzen- 
bestimmung ergibt sich als weitere unangenehme Folge die Schwierig- 
keit oder Unmöglichkeit der Bestimmung der Mächtigkeit. Daher 
fehlen häufig in den Erläuterungen der geologischen Karten Mächtig- 
keitsangaben ganz, oder sie sind unbestimmt. Oft beschränken sie 
sich auf Grenzwerte. In beiden Fällen ist die Bestimmung der 
Punkte der Abtragungsfläche erschwert. Über den Geltungsbereich 
der Mächtigkeitsangaben herrscht natürlich ebenfalls manchmal Un- 
klarheit. Namentlich ist es bei der Mächtigkeit der unteren Hori- 
zonte an Stellen, wo sie durch die höheren verdeckt sind und in 
weitem Umkreise gar nicht oder wenigstens nicht in ihrer ganzen 
Mächtigkeit zutage treten, der Fall. 

Die Mächtigkeit der einzelnen Stufen der Schichtenfolge ist nicht 
in ihrer ganzen horizontalen Ausdehnung konstant, sie schwillt an 
und ab. Ein Anschwellen wird über einer Mulde der Ab- 
tragungsfläche, ein Abschwellen über einem Sattel stattfinden." 
Die Schwankungen werden bei den unteren Stufen am stärksten 
sein und sich nach oben hin allmählich verlieren. Die Schicht- 
flächen werden also immer ebener, je höher. wir im Profil 
aufsteigen. Bei der Bestimmung der Punkte der Abtragungs- 
fläche aus Punkten von Schichtflächen der Sedimente bleibt 
aber, da man nicht an jeder Stelle die genaue Mächtigkeit kennt, 
nichts anderes übrig als eben eine mittlere Mächtigkeit zu subtra- 
hieren. Es kommt das schließlich darauf hinaus, daß eine Kurve 
der betreffenden Schichtfläche, von der wir ausgehen, einfach um 
einen gewissen Betrag tiefer gelegt wird, in das etwaige Niveau 
der Grundgebirgsoberflache. Das Resultat ist nicht eigentlich eine 
Kurve der Abtragungsfläche, sondern eine solche der Schichtfläche, 
von der wir ausgegangen sind. Da diese aber ebener ist als die 
Abtragungsfläche, wird auch die Kurve flacher sein. Sie wird die 
Unregelmäßigkeiten der zugehörigen Abtragungsflächenkurve viel- 


! Mulde und Sattel hier rein morphologisch verstanden. 
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leicht noch mitmachen, aber jedenfalls mit schwächerer Krümmung. 
Das Ergebnis ist also eine Verebnung der Abtragungsfläche. Dieser 
Fehler ist störend, weil er das Resultat beeinträchtigt. Aber der 
vegenteilige Fehler wäre schlimmer. Denn wenn trotz der Ver- 
flachung noch Unebenheiten übrig bleiben, so wird man nicht 
behaupten können, daß sie aus dieser Fehlerquelle stammen. Im 
Gegenteil, es ergibt sich dann, daß die Unebenheiten tatsächlich der 
Abtragungsfläche eigentümlich sind, ja daß sie bei der Abtragungs- 
fläche noch beträchtlicher sein müssen. 

Die Beträge der Fehler, d. h. die möglichen Abweichungen 
der wirklichen Mächtigkeit von der mittleren oder der Abtragungs- 
fläche von der in ihr Niveau verlegten Schichtfläche werden in 
den speziellen methodischen Erläuterungen zu den einzelnen geo- 
logischen Blättern später genauer angegeben. Alle Punkte der- 
selben Schichtfläche tragen die gleiche Benennung, so daß die Zu- 
gehörigkeit der Punkte zu den Schichtflächen jederzeit festgestellt 
werden kann. In einzelnen Fällen, wo ein An- oder Abschwellen 
der Mächtigkeit aus der geologischen Karte ersichtlich und 
bestimmbar ist, ist es möglich, den Fehler zu korrigieren. 
Nun entsteht noch die Frage, ob nicht durch Vereinigung der 
einzelnen Punkte, die doch ganz verschiedenen Schichtflächen ent- 
stammen, zu einer zusammenhängenden Fläche, neue Unebenheiten 
in das Kartenbild hineingetragen werden können, die ursprünglich 
var nicht vorhanden waren. Die Möglichkeit ist nicht zu bestreiten. 
Es kann vorkommen, daß durch Subtraktion einer falschen Mächtig- 
keitszahl die Punkte ein und derselben Schichtfläche zu tief oder 
zu hoch zu liegen kommen und so Mulden und Sättel entstehen, 
die weder der Abtragungsfläche noch einer Schichtfläche angehören. 
Um die rasche Auffindung eines solchen Fehlers zu ermöglichen, 
wurden eben die Punkte von ein und derselben Schichtfläche mit 
übereinstimmender Bezeichnung versehen und dadurch von denen 
der anderen unterschieden. Zur leichteren Orienlierung trägt auch 
der Umstand bei, daß die Punkte verschiedener Schichtflächen 
nicht regellos durcheinander liegen, sondern sich zu Kurven ordnen 
(die natürlich nicht ausgezogen sind), und zwar so, daß die Kurven 
der tieferen Schichtflächen infolge ihres größeren Umfanges die 
der höheren einschließen. So ist es nicht schwer, einen derartigen 
Fehler, der bei einer Schichtfläche vielleicht entstanden ist, durch 
Vergleich mit den den benachbarten Schichtgrenzflächen entstam- 


menden Punkten zu entdecken und zu verbessern. 
6* 
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Überhaupt ist die gegenseitige Kontrolle der Punkte in bezug 
auf ihre Sicherheit sehr wichtig. Die Unsicherheit wächst, je mehr 
man sich über das Grundgebirge erhebt, weil sich die Fehler der 
einzelnen Stufen addieren. Die Bezeichnungen a, B, Y, d,, d, usw., 
€,, € usw. geben also auch eine Abwägung und Abstufung in be- 
zug auf die Sicherheit und damit einen Maßstab zu deren Beurtei- 
lung. Die Punkte, die tieferen Niveaux entnommen sind, haben 
größeres Gewicht als die von höheren Niveaux. So sind die d- und 
e-Punkte durch die a-, ß- und y-Punkte, die d,-, d,- usw. Punkte 
etwa schon durch die d,-Punkte kontrollierbar. Die Grundlage 
stellen die a-, B- und eventuell auch y-Punkte dar. Daraus folgt, 
daß man sich nicht allzuweit vom anstehenden Grundgebirge ent- 
fernen darf, wenn man ein sicheres Ergebnis erzielen will. In 
reinen Buntsandsteingebieten ist das Resultat zu hypothetisch, weil 
eine Kontrolle durch sichere Werte nicht mehr möglich ist. 

Aber selbst hinreichende Sicherheit der einzelnen Punkte ange- 
nommen, so ist wegen ihrer stellenweise geringen Dichte doch der 
Verlauf der Höhenkurven nicht immer schon eindeutig bestimmt. 
Man muß das Sichere oft durch unsichere Verbingungsstücke ver- 
knüpfen. In der Ausführung sind die sicheren Teile der 
Höhenkurven ausgezogen, die weniger sicheren ge- 
strichelt. Andererseits sind auch bei hinreichend großer Dichte, 
aber ungenügender Sicherheit der Punkte die Höhenkurven gestrichelt. 
So war das Bestreben maßgebend, die Fehler womöglich zu kor- 
rigieren oder wenigstens unverschleiert darzustellen. 

Als Vertikaldistanz der Höhenschichten war ursprünglich 
50 m ins Auge gefaßt. Aber im Laufe der Arbeit erwies sich eine 
Verkleinerung des Abstandes häufig nicht bloß als möglich, sondern 
auch als erwünscht und notwendig. 

Für die Heidelberger Gegend! war der Abstand von 25 m all- 
gemein durchführbar. 


b) Spezielle methodische Erläuterungen. 

Die Höhenschichtenkarte der Abtragungsfläche wurde für jedes 
Blatt der geologischen Spezialkarte getrennt entworfen. Dement- 
sprechend gliedern wir die speziellen Erläuterungen ebenfalls nach 
den einzelnen Kartenblättern. 


t Blatt I meiner Höhenschichtenkarte, Tafel V, 
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Blatt Heidelberg.! 
(Aufgenommen von A. AnprEAE und A. Osann, 2. Auflage bearbeitet von 
H. Tutracuw und K. ScHNARRENBERGER.) 

Außer den zutage tretenden Punkten der Grundgebirgsoberfläche 
konnten noch einige wenige unter Tage liegende direkt ermittelt 
werden. 

Im Manganbergwerk im Mausbachtal bei Heidelberg erreicht 
die Granitoberfläche in einer Entfernung von etwa 340 m vom 
Munde des Hauptstollens die Stollensohle. Der Stollenmund liegt 
etwa 230 m über NN. Da der Stollen nur wenig ansteigt, ergibt sich 
daraus in 340 m Entfernung vom Stollenmund ein Punkt a = 230 m. 

Sehr wertvolle Ergebnisse lieferten Bohrungen des städtischen 
Wasserwerks Heidelberg, die oberhalb Schlierbach auf der gleichen 
Talseite des Neckars vorgenommen wurden. Bei Pumpstation II 
(Terrainhöhe 119,74 m über NN) wurde ein 48,95 m tiefes Bohr- 
loch niedergebracht bis zu 70,79 m Tiefe über NN. Die unterste 
durchteufte Schicht bestand aus blauen Letten, darunter rotem Ton 
(Mitteilung von Herrn Direktor Kuckuk nach Bohrprofilen des 
städtischen Wasserwerks), also wohl aus unterstem Buntsandstein 
oder oberstem Zechstein. (Siehe auch Tuiracu, 1909, S. 82.) Die 
Abtragungsfläche liegt hier demnach tiefer als 70 m. 

Bei Pumpstation I (Terrainhéhe 119,053 m) war in 46,42 m 
Tiefe, also bei 72,633 m über NN die Bohrung bis auf den Zech- 
stein vorgedrungen (Tuöürach 1909, S. 81). Die Granitoberfläche 
liegt also tiefer als 72,65 m. 

Dicht bei Pumpstation I traf das 50 m tiefe Bohrloch IV (Ter- 
rainhöhe 119,07 m) bei 74,07 m über NN auf Schiefertone und 
Letten des Zechsteins und endigte bei 69,07 m über NN im Zech- 
steindolomit. (Bohrprofil, Thuöürach 1909, S. 42.) Auch hier liegt 
also die Granitoberflache tiefer als 70 m. 

Südöstlich davon liegt Bohrloch V (Terrainhöhe 118,5 m, 
60 m Tiefe). Die Bohrung endigte bei 58,5 m über NN ebenfalls 
in Zechsteindolomit. (Bohrprofil, Tuiracn 1909, S.42.) Die Granit- 
oberflache liegt tiefer als 58,5 m. 

Südwestlich von Bohrloch V wurde Bohrloch III niedergebracht 
(Terrainhöhe 124,39 m). Die Bohrung wurde bei + 94,89 m über 
NN in „Buntsandstein mit Tonadern“ unterbrochen. (Angabe aus 
den Wasserwerksakten.) 


! Blatt I meiner Höhenschichtenkarte, Tafel V. 
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Am weitesten südöstlich folgt Bohrloch VI (Terrainhöhe etwa 
122 m, Tiefe 83,62 m). Es ging bis auf das Rotliegende nieder, 
und zwar bestand dieses aus Granitarkose. Die Granitoberfläche 
liegt tiefer als 38,38 m über NN. (Bohrprofil, Tuürach 1909, S. 43.) 

Der Befund bei der Fundamentierung des ehemals Meser schen 
Hauses etwas unterhalb der alten Brücke läßt auf eine Höhe der 
oberen Granitgrenze von etwa 90 m schließen (siehe unten). 

Der neue Schloßbergtunnel (Sohle etwa 111 m) verläuft bis 
zur ersten Verwerfung von der Station Karlstor aus unter der 
Granitoberfläche. Jenseits der Verwerfung wurde die Granitober- 
fläche angetroffen. Vorausgesetzt, daß an dieser Stelle die Sprung- 
höhe nicht kleiner ist als 70m (siehe unten), wäre also die ursprüng- 
liche Lage der Fläche an dieser Stelle etwa bei + 180 m gewesen. 
Dieser Wert weicht von den benachbarten e- und d-Werten ziemlich 
stark ab. Es ist aber sehr wahrscheinlich, daß infolge der starken 
Aufbiegung durch Schleppung der Höhenunterschied der Granit- 
oberfläche gegenüber der primär liegenden Scholle an dieser Stelle 
wesentlich kleiner ist als in der Klingenteichscholle im allgemeinen. 

Über die Deutung des Ergebnisses einer Bohrung nördlich Heddes- 
bach in der Nähe der Harpfenburg am Waldrande des unteren 
Schloßbuckels konnte ich nicht ganz klar werden. Die Stelle liegt 
an der Grenze zwischen unterem Geröllhorizont und Pseudomor- 
phosensandstein. Nach einer freundlichen Mitteilung von Herrn 
Bergrat Naumann in Karlsruhe wurde das Bohrloch auf 30 m Tiefe 
in rotem Sandstein niedergebracht. Hierauf setzt eine 12,5 m mäch- 
tige Lettenschicht und bei 42,5 m das Manganerzlager von 0,50 m 
Mächtigkeit und von mulmiger und erdiger Beschaffenheit. In etwa 
20—22 m Tiefe fanden sich ebenfalls 2—5 em mächtige Schmitzen 
von Manganerz. Die Terrainhöhe ist 300 m; sollte das Bohrloch bis 
auf das Manganerzlager des Zechsteins niedergegangen sein, so 
müßte bei der geringen Mächtigkeit des Perms bei Heddesbach die 
Grundgebirgsoberfläche ungefähr bei 250 m folgen. Dieses Resultat 
weicht von den Werten der Umgebung, die aus Buntsandstein- 
horizonten abgeleitet sind, sehr stark, um etwa 50 m, ab. Die 
Differenz ist entweder aus einer ungenauen Schichtgrenzenbestin- 
mung oder einem auffallenden Mächtigkeitsminimum des unteren 
Buntsandsteins und unteren Geröllniveaus zu erklären. Oder sollte 
es sich gar nicht um das Manganerzlager des Zechsteins handeln, 
sondern um ein solches aus dem unteren Buntsandstein? Da nähere 
Angaben über die Gesteinsbeschaffenheit fehlen, so läßt sich nichts 
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Bestimmites aussagen. Die Lettenschicht von 12,5 m Mächtigkeit 
dürfte allerdings mit den Bröckelschiefern des untersten Buntsand- 
steins identisch sein. Der betreffende a-Punkt wurde daher mit 
einenı ? versehen. Die Stelle ist aber auf jeden Fall beachtenswert. 

Die ersten bestimmten Angaben über die Mächtigkeit des 
Rotliegenden finden sich bei Benecke und Conen 1879, S. 212: 
„Auch die Mächtigkeit ist im nordwestlichen und südwestlichen 
Gebiet der Sektion Heidelberg eine sehr verschiedene. Die im ersteren 
auf der Karte eingezeichneten Vorkommnisse werden kaum einige 
Fuß mächtig, während die Ablagerungen in der Umgegend von 
Altenbach auf mehrere hundert Fuß anschwellen und man bei Neuen- 
heim in dem nicht an die Oberfläche tretenden Rotliegenden 
464 Fuß tief gebohrt hat, ohne mit Sicherheit dessen Ende 
erreicht zu haben.“ Auf das Ergebnis dieser Bohrung kommen 
wir später zurück. S. 213 der geognostischen Beschreibung heißt 
es: „Die Mächtigkeit der Abteilungen sowie ihre Verbreitung ist 
eine außerordentlich verschiedene“. „Die Mächtigkeit des älteren 
und mittleren Rotliegenden ist stets eine sehr geringfügige.“ S. 214 
ist die Rede von der „innerhalb der weitesten Grenzen schwanken- 
den Mächtigkeit der ganzen Formation“. 

Die Mächtigkeit des Oberrotliegenden beträgt nach AnpREA und 
Osann, 1896, S. 25 „nur ungefähr 20—30 m, selten mehr, meistens 
aber weniger; in seiner Verbreitung ist es auf den südwestlichen 
Teil des Kartenblattes beschränkt und fehlt in dem ausgedehnten 
Rotliegendgebiet des Schriesheimer Tales“. Bei dem Baue des 
alten SchloBbergtunnels wurde das Oberrotliegende in einer Machtig- 
keit von 13 m angetroffen." Aus dem von SEEBAcH? veröffentlichten 
Profile durch den Hauptstollen des Manganbergwerks im Mausbach- 
tal ergibt sich eine Mächtigkeit des Oberrotliegenden von 5—10 m. 
Die untere Grenze des Rotliegenden ist im Schloßgarten hinter 
dem Scheffeldenkmal zu beobachten. Da in der Nähe des Schloß- 
hotels am Wolfsbrunnenweg unterer Buntsandstein ansteht, kann 
die Mächtigkeit an dieser Stelle nicht über 20 m betragen. 

Über die Mächtigkeit der Tuffe des mittleren Rotliegenden 
bemerkt Tnöracu?, 1909, S. 28 unter Benützung von AnpreÄ und 


' Pratz, 1881, S. 308. 

2 Seepacn, 1909, S. 112. 

3 TuüracHh, 1909, S.28. Die doppelten Anführungszeichen umschließen 
Wiederholungen aus der ersten Auflage. Die Zusätze der zweiten Auflage 
tragen einfache Anfihrungszeichen. 
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Osann, 1896, S. 20: „„Die Mächtigkeit der Porphyrtuffe des älteren 
Rotliegenden ist eine ziemlich wechselnde; sie erscheint am bedeu- 
tendsten im Norden bei Altenbach, wo diese Abteilung in dem 
schönen Profil an der Kipp etwas über 100 m Mächtigkeit erreicht““, 
„dann am Leichtersberg und im Katzenbachtal östlich bis gegen 
Wilhelmsfeld“. „„Gegen Westen, Osten und namentlich gegen Süden 
hin nimmt die Mächtigkeit sehr ab.““ „Vom Wendenkopf bis zum 
Rheintalrand am Ölberg und in der Umgegend von Wilhelmsfeld 
und Heiligkreuzsteinach sind die Tuffe nur noch 20—40 m mächtig. 
Bei Heddesbach sind sie nur noch stellenweise unter dem Zechstein 
vorhanden und messen kaum 5 m. Im Neckartal bei Heidelberg 
und Ziegelhausen fehlen die Porphyrtuffe gänzlich.“ 

Über die horizontale Verbreitung der Quarzporphyrdecke schreibt 
Tnörach: „Sehr wahrscheinlich ist die Porphyrdecke nördlich des Erup- 
tionsgebietes, also über den Porphyrtuffen nördlich und östlich vom 
Leichtersberg, bei Altenbach, Wilhelmsfeld und Heiligkreuzsteinach 
überhaupt nicht zur Entwicklung gekommen. Die Porphyrströme 
haben sich hauptsächlich in die Senke zwischen Weißenstein, Ziegel- 
hausen und Handschuhsheim und westlich gegen das Rheintal hin 
ergossen.“! Nach Anprrä ist die Decke an den dicksten Stellen über 
100 m mächtig. Sie senkt sich wie überhaupt der ganze Schichten- 
komplex gegen Südosten, scheint auch nach S und O an Mächtigkeit 
abzunehmen.? Nach Anpred und Osann 1896, S. 21 beläuft sich ihre 
Mächtigkeit noch stellenweise auf 150 m. Am Zapfenberg bei Hand- 
schuhsheim ist das gesamte Rotliegende (Tuffe des mittleren Rot- 
liegenden und Oberrotliegendes) in einer Mächtigkeit von 60 m auf- 
geschlossen. Da untere und obere Grenze verdeckt sind, stellt 
diese Zahl das Minimum dar. 

Die Machtigkeit des Zechsteins ist nach AnpreA® „immer 
eine sehr geringe; sie erreicht höchstens wenige Meter und nimmt 
deutlich von NO nach SW hin ab“. 

Bein Bau des alten Schloßbergtunnels fanden sich nur wenige 
Zentimeter Zechsteindolomit (3—4 Zoll, 10—12 em? 

Aus dem Profil des Bohrlochs IV bei Schlierbach (Taüracn 1909, 
S. 42) ergibt sich eine Mindestmächtigkeit des Zechsteins von 5 m, 
aus dem des Bohrlochs VI (5.43) eine Gesamtmächtigkeit des Zech- 


I Tutrach, 1909, S. 99. 

2 AnpREA 1893, a), S. 361 u. 362. 
® AnprEÄ u. Osann 1896, S. 26. 

4 Pratz, 1881, S. 308. 
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steins von 2,55 m. Bei Heddesbach überschreitet die Gesamt- 
måchtigkeit des Perms nach eigenen Wahrnehmungen kaum 6—8 m. 

Diesen Mächtigkeitsverhältnissen des Perms wurde durch folgende 
Annahmen gerecht zu werden versucht. Zunächst kommt der NO 
des Blattes in Betracht, das Gebiet um Altenbach, Wilhelmsfeld, 
Heiligkreuzsteinach und Heddesbach, in dem die Porphyrdecke fehlt 
und das Perm nur durch die Tuffe des mittleren Rotliegenden und 
eine schwache Zechsteindecke vertreten wird. Als Südgrenze des 
Gebietes wurde etwa die Linie Dossenheimerkopf-Holzapfelbaum- 
Pfarrwald-östliche Verlängerung der Hilsbachtallinie gewählt. West- 
lich der Linie Heidenbuckel-Kohlerwald-Schriesheimerhof sind die 
Mächtigkeitsschwankungen der Tuffe besonders: stark, daher auclı 
die Festsetzungen unzuverlässiger. Deshalb wurden diese Punkte 
des Tuffgebietes mit der Unsicherheitssignatur e versehen. Östlich 
der Linie Heidenbuckel-Kohlerwald-Schriesheimerhof bis zu einer 
ungefähr dem Steinachtal entlang laufenden Kreislinie wurde das 
Perm zu 30 m angenommen. Nur bei Dorf Heiligkreuzsteinach 
schienen 40 m notwendig. Weiter nach OÖ wurde dem Abschwellen 
der Mächtigkeit der Tuffe Rechnung getragen, indem das Gebiet 
in 3 NS verlaufende konzentrische Kreisringe von ungefähr 750 m 
Breite zerlegt wurde. Innerhalb des ersten Ringes wurde das 
Perm gleich 20 m, innerhalb des zweiten gleich 10 m und 
des dritten (Umgebung von Heddesbach) gleich 8m gesetzt. 
Am Heidenbuckel, südöstlich der Kipp bis zum Schriesheimerhof 
und auf der Südseite des Katzenbachtales wurde das Perm auf 
Grund von Angaben der Karte zu 40 m angenommen. Aus einem 
zwischen Kipp und Heidenbuckel in NO—SW-Richtung durchgelegten 
Profile ergab sich an einem Punkte die Mächtigkeit der Tuffe zu 
32 m, an einem zweiten zu 37,5 m. Am Leichtersberg wurden 
50 m gerechnet. Auf der Westseite des Berges könnte der Wert 
nach dem Profile Tuüracu 1909, S. 31 vielleicht an einer Stelle 
etwas zu klein sein. ! 

Noch schwieriger wird die Rechnung im Gebiete der Quarz- 
porphyrdecke. Als Sūd- und Ostgrenze der Decke wurde die Linie 
(ievannhöhe - Holdermann - Mausbachwald -Kirchenberg- Glaskopf- 
Dossenheimerkopf-Drachendelle angenommen. Entsprechend der 
Abnahme der Dicke der Decke nach SO zu erfolgte eine Einteilung 
des Gebietes in drei Zonen. Die westlichste Zone wird begrenzt 





! Die Punkte e sind aus der oberen Grenzfläche des Perms abgeleitet; die 
Punkte e,, e, usw. aus den Buntsandsteinhorizonten. 
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durch eine Linie Katzenbachtal-Vogelherd-Gewannhöhe. Die mittlere 
reicht bis zur Linie, die durch die Orte hinteres Pottaschenloch- 
Holdermann bestimmt wird. Der Rest bildet die dritte Zone. In 
letzterer wurde das Perm gleich 30 m, in der zweiten gleich 50 m, 
in der ersten gleich 80 m gesetzt. Die erste und letzte Zahl er- 
gaben sich aus der geolog. Karte als die wahrscheinlichsten Werte. 
Die mittlere ist interpoliert. Das Gebiet, wo die Decke ihre größte 
Dicke erreicht, kommt nicht in Betracht. Am unsichersten sind 
wohl die Mächtigkeitsannahmen für die zweite und dritte Zone. 
Die Unsicherheit der Punkte ist auch hier durch die Signatur e 
hervorgehoben. Die Rekonstruktion der Grundgebirgsoberfläche 
unter der Quarzporphyrdecke mag vielleicht wegen der Willkür der 
Annahmen allzu kühn erscheinen. Aber es handelte sich hier ja noch 
weniger wie sonst um eine detaillierte Darstellung der Fläche — 
von einer solchen kann natürlich keine Rede sein — sondern nur 
um einen Versuch zur ungefähren Ermittelung ihrer Höhenlage. 

Für den Rest des Blattgebietes, wo unter dem Zechstein ent- 
weder nur das Öberrotliegende entwickelt ist oder überhaupt jede 
Kenntnis über die Ausbildung des Perms fehlt (wie in derSO-Ecke), 
wurde ein mittlerer Wert für die Mächtigkeit des Perms von 20 m 
zugrunde gelegt. Zwischen Heiligenberg und Gewannhöhe im Westen 
bei Handschuhsheim wurde ein allmählicher Übergang von der 
schwachen Entwicklung des Perms im S zu der sehr bedeutenden 
im N hergestellt, indem am Westabhange des Heiligenberges das 
Perm gleich 35 m und bei der Gewannhöhe gleich 50 m gesetzt 
wurde. Diese Zahlen sind eher zu nieder als zu hoch gegriffen 
(siehe oben Mächtigkeit des Rotliegenden vom Zapfenberg). 

Für die Mächtigkeit der Unterabteilungen des Buntsandsteins 
wurde das Anpreä’sche Normalprofil! des Buntsandsteins zugrunde 
gelegt. 

' Anpres, 1893, b), S. 347—357 und Tafel XIV; Tuörach 1909, S. 26. 


smy ==: unterer Hauptbuntsandstein oder Pseudomorphosensandstein; sm = oberer 
Hauptbuntsandstein. 
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Mächtigkeit des Deckgebirges auf Blatt Heidelberg. 
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Da das arithmetische Mittel von sehr vielen Einzelangaben der 
geologischen Karte für den unteren Geröllhorizont näher bei 50 m 
als bei 40 m lag, wurde als mittlere Mächtigkeit 50 m genommen. 
Das Anpred’sche Normalprofil gibt 30—50 m an. Ein Querprofil 
durch das Neckartal vom Heidenknörzel zum Schloßhang ergibt auf 
der N- und S-Seite etwa 45 m. Danach wäre die Zahl 50 etwas 
zu groß gewählt. Summiert man indes bei AnprEA die mittleren 
Mächtigkeiten der einzelnen Stufen, so ergibt sich für den gesamten 
mittleren Buntsandstein eine kleinere Zahl als 300—350 m, nämlich 
nur 310 m. Dies kann man zugunsten der Zahl 50 deuten. 

Die Zahlen für die Gesamtmächtigkeit des Buntsandsteins bis 
zu den oberen Grenzflächen von smw und sm wurden nicht durch 
Addition von unten herauf, sondern durch Subtraktion von oben 
gewonnen, indem die mittleren Mächtigkeiten von c, und sm von 
der Gesamtmächtigkeit des mittleren Buntsandsteins nach ANDREA 
subtrabiert wurden. Dies ist für die Fehlerbestimmung von Wichtig- 


! Darunter ist die mögliche Abweichung des angenommenen Mittelwerles 
von den Grenzwerten der Tabelle bezw. des Textes verstanden. Sollte die wirk- 
liche Mächtigkeit auch diese Grenzwerte überschreiten oder sollten andere Un- 
zenauigkeiten hinzukommen (vgl. S. 79—93), so wird der Fehler natürlich noclı 
über. Dies gilt auch far die Fehlerangaben in den später folgenden Tabellen. 


92 Adolf Strigel. [30 


keit. Denn wenn der Fehler fir 325 m des ganzen mittleren Bunt- 
sandsteins nur 25 m beträgt, kann auch die Fehlersumme für snı- 
und c,-Punkte nicht mehr als 50 m betragen. Die dritte und 
letzte Rubrik stellen den Genauigkeitsgrad der d-Punkte dar durch 
Angabe des größten möglichen Fehlers. Es ergibt sich, daß die 
Fehlersumme von unten herauf allmählich von 10 m bis zu 50 m 
anwächst und dann auf derselben Linie stehen bleibt. 

In einzelnen Fällen erwies sich ein Abgehen von der Norm als 
notwendig; so am Kirchenberg nördlich Ziegelhausen, an dessen 
Westabhang su zu 30 m gerechnet wurde. Am Südabhang 
des Berges beträgt die scheinbare Mächtigkeit von smy 180 m.! 
Das Gefälle in der Nordsüdrichtung beträgt etwa vier Grad. 
Daraus berechnet sich die Korrektion zu etwa — 50 m, es bleibt also 
immer noch eine Mächtigkeit von 130 m übrig; also wird man 
wohl an dieser Stelle einen Mächtigkeitszuwachs von 20 m gegen- 
über dem Mittelwert der Tabelle annehmen dürfen. Der Wert 
130 m wurde auch am Schimmel und westlich vom Tanzplatz bei- 
behalten. Am Steigerhang wurden wieder normale Verhältnisse 
angenommen. Bei der Fabrik am Ausgang des Bärenbachtales 
beträgt auf der östlichen Talseite die scheinbare Mächtigkeit von 
smy nur 80m. Daher vom Rauschbrunnen ab weiter südlich bis 
zum Blattende smy gleich 100 m gesetzt. 

Auf der Westseite des Lammerskopfes beträgt die scheinbare 
Mächtigkeit von sm 200 m und darüber; Gefälle in WSW-Richtung 
etwa 2°, Korrektion — 18 m. Auf der Ostseite ist die schein- 
hare Mächtigkeit von sm = 160 m, Korrektion = + 20 m; 
daher wurde überall sm gleich 180 m gesetzt, also eine Mächtig- 
keitssteigerung von elwa 60 m angenommen. Am Ochsenlager sm 
=150m. Am Hungerberg auf der Ostseite des Steinachlales: Auf 
der Südseite scheinbare Mächtigkeit von sm = 200 m, Gefälle 
in NS-Richtung 4° 20’, Korrektion etwa — 30m; auf der Nordseite 
scheinbare Mächtigkeit gleich 110 m, Korrektion + 32 m, daher 
sm = 150 m angenommen, ebenso am Vogelherd. Damit stimmt 
ungefähr die scheinbare Mächtigkeit auf der Westseite des Hunger- 
berges (= 140 m) überein. 

! Definition der scheinbaren Mächtigkeit: Eine Vertikalebene senkrecht zu 
den Héhenschichten des Gehiinges trifft die Ausstrichlinie der Grenzflächen einer 
Abteilung in zwei Punkten. Die Vertikaldistanz der beiden Punkte ist gleich der 
scheinbaren Mächtigkeit. Sie ist nur bei horizontalem Schichtlinienverlauf inner- 
halb der Vertikalebene mit der wirklichen Mächtigkeit identisch, sonst weicht sie 
um so mehr davon ab, je stärker die Schichtlinien in dieser Ebene geneigt sind. 
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Am Hexenbuckel südlich Altneudorf bis zum Klüpfelbach bei 
A. fällt die scheinbare Mächtigkeit von smyw so stark, daß auch 
bei einem Ansteigen der Schichten noch ein Mächtigkeitsminimum 
übrig bleiben muß, daher smy zunächst = 100 m und am Ab- 
hange des Klüpfelbachtales = 80 m gesetzt. Weiter talaufwärts 
bis zu den langen Hecken ließ man smy wieder stufenweise zu 
der normalen Mächtigkeit von 110 m anwachsen. 

Auf der westlichen Talseite erreicht smy gegenüber Allneudorf 
ebenfalls eine außerordentliche Mächtigkeit, mit 140 m berechnet. 
Auf der N-, W- und S-Seite des Judenwaldes smy = 120 m, 
westlich davon am Pfarrwald und Holzapfelbaum normale Ver- 
haltnisse angenommen. Im Winkel zwischen Steinachtal und Eiter- 
bachtal ergab sich aus einem OW-Profil die Mächtigkeit von c, 
westlich zu 40 m, östlich zu 43 m. Östlich Altenbach wurde in 
der Umgebung des Kohlhofs su = 30 m gerechnet. Ein Querprofil 
durch das Wilhelmsfeldertal in der Gegend des Mitteldorfes ergab 
für su auf der S-Seite etwa 35 m, auf der N-Seite etwa 30 m für c, 
auf der S-Seite etwa 60 m, auf der N-Seite etwa 40 m. Die be- 
deutende Mächtigkeit von c, am südlichen Talgehänge vermindert 
sich nach der Pfarrwaldverwerfung hin auf 30 m. Am Centwald und 
Lockersberg smy = 100m angenommen. Südwestlich vom Schries- 
heimerhof am Ladenbug scheint c, etwas minder mächtig zu sein, 
daher 10m weniger gerechnet. Am Apfelskopf westlich Peterstal nimmt 
die Mächtigkeit von c, von O nach W ab. Weiter nach W sinkt sie noch 
mehr; so beträgt sie am Pottaschloch nur noch 30 m. Auf der 
Hohe des Apfelskopfes ist die Machtigkeit von smy etwas unter- 
normal (100 m in Anrechnung gebracht). Im oberen Siebenmühlen- 
tal wurde die Mächtigkeit von smy durch ein Querprofil bestimmt. 
Es ergab sich bei einem westlichen Gefälle von 3° auf der W-Seite 
smy = 70m + 10m = 80 m; auf der O-Seite 110 m — 20 m 
== 90 m; es wurden auf beiden Seiten 90 m angenommen. 

Erhebliche Stücke der Fläche wurden insbesondere am Gebirgs- 
rande vom Hauptteil durch Verwerfungen abgesplittert. Sie 
mußten auf das ursprüngliche Niveau gehoben werden. Dazu war 
die Ermittelung der Sprunghöhe erforderlich. Am wenigsten lief 
ist der Heiligenberg auf der nördlichen Neckarseite und ein keil- 
förmiges Stück auf der südlichen Neckarseite abgesunken, und zwar 
längs der sogenannten „Molkenkurverwerfung“. Auf der 5S-Seite 
liegt direkt an der Verwerfung auf der Seite der höheren Scholle 
die obere Grenze von su bei 200 m, die obere Grenze von c, würde 
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also hier etwa bei 250 m liegen. Auf der entgegengesetzten Seite 
der Verwerfung bei der tieferen Scholle liegt die obere Grenze von 
c, bei 180 m. Oberhalb der alten Brücke gibt die geologische Karte 
westlich der Verwerfung noch bei 120 m Granit an, die Granit- 
oberfläche liegt also hier nicht unter 120 m; östlich der Verwerfung 
dürfte sie etwa bei 180 m liegen. Weiter nördlich, am Philosophen- 
wege, liegt östlich der Verwerfung die Granitoberfläche bei etwa 
200 m, die obere Grenze von su dürfte also etwa bei 265 m gelegen 
haben. Auf der westlichen Seite liegt die obere Grenze von su bei 
200 m. Aus diesen Daten ergibt sich für die Molkenkurverwerfung 
eine Sprunghöhe von etwa 70 m. (Tnürach gibt 1909, S. 66 etwa 
100 m an.) Gegen das Siebenmühlental hin keilt die Verwerfung 
aus. Im letzten Stück wurde die Sprunghöhe auf 40 m herabgesetzt. 
Von der Molkenkurverwerfung zweigt nach den Untersuchungen 
SCHNARRENBERGERS eine kleinere Seitenverwerfung von etwa 20 m 
Sprunghöhe nach dem Heidenknörzel hin ab. Die Sprunghöhe sinkt 
bald auf 10 m, und am Heidenknörzel keilt sie ganz aus.! 

Tiefer als die Hauptmasse des Heiligenberges ist der Gaisberg 
und der Südwestzipfel des Heiligenberges an der Klingenteichver- 
werfung abgesunken. Bei der „Sprunghöhe“ liegt westlich der 
Spalte die obere Grenze von sm bei 310 m, östlich die obere 
Grenze von smw bei 370 m; die obere Grenze des oberen 
Ilauptbuntsandsteins würde also östlich etwa bei 495 m zu 
liegen kommen. So ergibt sich gegenüber der Königstuhlscholle 
eine Niveaudifferenz von etwa 180 m. Die Klingenteichverwerfung 
hat also am Gaisberg eine Sprunghöhe von 180 — 70 m = 110 m. 
Der südwestliche Teil des Heiligenberges liegt nur etwa 60 m tiefer 
als der Hauptteil des Berges; am Südabhang des Heiligenberges 
liegt westlich der Spalte die Oberfläche von su in 140 m, östlich 
in 200 m Höhe. Am Mönchberg liegen obere Grenze von su und 
obere Grenze des Perms etwa in gleicher Höhe (200 m). 


! In der alten Aufl. v. BI. Heidelb. bog die Hauptverwerfung am Zollstock 
nach Nordosten um. Begrtindet war dieser Verlauf in der Art und Weise des 
Angrenzens von c, an smy. Nach Tuëracu. 1909, S. 70, soll nun aber am Zoll- 
stockrücken überall smy anstehen. Damit fällt doch jeder Grund zur Annahme 
einer Verwerfung Zollstock-Holdermann weg; trotzdem erscheint diese in der 
neuen Aufl. als Seitenzweig der Hauptspälte wieder. Sollte sie nur auf Grund 
der „lockeren, zerfüllenden Stücke* von smy, „wie sie am Wege vom Zollstock 
zum Holdermann zu sehen sind* (8. 70), beibehalten worden sein? Die Haupt- 
spalte setzt sich im Siebenmühlental auf der Trürscn'schen Larerungsskizze 
S.65 noch viel weiter nach Norden fort wie auf der Karte. 
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In der Neuauflage von Blatt Heidelberg sind außer den genannten 
Verwerfungen und der hier nicht in Betracht kommenden in der 
Ebene verlaufenden Hauptspalte noch zwei weitere Verwerfungen ein- 
getragen (gestrichelt), die im Neckartal etwa senkrecht zur Molken- 
kur- und Klingenteichverwerfung verlaufen sollen, die eine im Fluß- 
bett des Neckars, also in der Nähe des nördlichen Talgehänges, 
die andere dem südlichen Talgehänge entlang. Auf der Karte setzen 
sie sich etwas über die Molkenkurverwerfung hinaus nach Nordosten 
fort. Ja, es ist sogar in den Erläuterungen von einer SW—-NÖ streichen- 
den Verwerfung die Rede, die sich von der Molkenkurverwerfung bis 
zum Haarlaß fortsetzen soll, wenn sie auch nicht ganz auf der 
Karte eingetragen ist. 

Beschränken wir uns zunächst auf diese Fortsetzung, also auf 
das Gebiet östlich der Molkenkurverwerfung. Die Begründung finden 
wir bei TuüracHn 1909, S. 69 u. 70: „Auf der Nordseite des Neckars 
ergibt sich aus der verschiedenen Höhenlage des Oberrotliegenden 
bei der Kühruhe (260—270 m) und an der Verwerfung beim Philo- 
sophenweg (190 —210 m) eine Absenkung gegen diese Verwerfung 
im Betrage von 60— 70 m, die derjenigen am Schloßhügel entspricht. 
Doch liegen die gleichen Schichten südlich des Neckars beträchtlich 
tiefer als auf der Nordseite (40—60 m), und außerdem fällt das Rot- 
liegende im Schloß gegen den Neckar zu ein, so daß die Annahme 
einer südwest-nordöstlichen Verwerfung im Neckartal zwischen 
Molkenkurverwerfung und Haarlaß gerechtfertigt erscheint.“ Unter 
der Absenkung am Schloßhügel ist das südwestliche Einfallen der 
Granitoberfläche auf der südlichen Talseite vom Schloßhotel (etwa 
220 m) gegen die Molkenkurverwerfung hin (etwa 140 m) verstanden. 
Es wird gleich nachher noch Gegenstand genauerer Erörterung sein. 
Aus der. verschiedenen Höhenlage entsprechender Buntsandstein- 
schichten auf der nördlichen und südlichen Talseite dürfte man nur 
dann ohne weiteres auf eine Verwerfung schließen, wenn die Bunt- 
sandsteinschichten in der Richtung NNW—-SSO kein Gefälle hätten, 
also entweder überhaupt wagrecht liegen würden oder bei schiefer 
Stellung eine so gerichtete Streichlinie besäßen. Keines von beiden 
ist aber der Fall, sondern der Buntsandstein zeigt durchweg bei 
Heidelberg südöstliches Einfallen. Daraus ergibt sich, dab ent- 
sprechende Schichten auf beiden Talseiten gar nicht gleich hoch 
liegen können, sondern auf der Südseite tiefer liegen müssen. Es 
fragt sich nur, ob die im allgemeinen vorhandene Neigung zur Er- 
klärung der Höhendifferenz ausreicht. Die obere Grenze von smy 
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liegt auf der S-Seite beim SchloBhang bei 400 m. Auf der N-Seite 
dürfte sie beim Heidenknörzel kaum höher als 450—470m gelegen 
haben. Sie fällt also vom Heidenknörzel zum Schloßhang quer zum 
Neckartal auf 1800 m um etwa 50-70 m. Das ist ein Gefälle von 
etwa 1!/2—2 Grad. So grok ist aber ungefähr die allgemeine Schichten- 
neigung des Deckgebirges in der gleichen Richtung, die durch die 
tertiäre Aufwölbung des Odenwaldes entstanden ist (siehe spāter 
Teil I, Abschnitt C). Also ist die Annahme einer Verwerfung zur 
Erklärung dieses Höhenunterschiedes hinfällig. Die Ausstriche der 
tieferen Horizonte zeigen auf dem Querprofil Heidenknörzel-Schloß- 
hang trotz geringerer Horizontalentfernung annähernd dieselbe 
Höhendifferenz. (Oberfläche von c, 60 m auf 1300 m; Oberfläche 
von su 60 m auf 1100 m; Granitoberfläche 70 nı auf 675 m.) Man 
sollte erwarten, daß der Höhenunterschied auch kleiner sei. Dieser 
erweist sich also gewissermaßen unabhängig von der horizontalen 
Entfernung. Es wäre dies ein Beweis für die Existenz einer Ver- 
werfung, wenn die Schichten auf der nördlichen und südlichen Tal- 
seite quer zur Talrichtung kein Gefälle besäßen. Dieses haben sie 
aber, und infolge der Schiefstellung nach SO müßte die Höhen- 
differenz bei wachsender Entfernung auch dann zunehmen, wenn 
eine Verwerfung vorliegen würde. Also erklärt die Annahme einer 
Verwerfung die Sache auch nicht, abgesehen davon, daß die Lage 
der oberen Grenze von smy eine Verwerfung vollkommen aus- 
schließt. Das Verhalten der Schichten kann folglich nur darin 
seinen Grund haben, daß die tieferen Horizonte quer zum Tal 
stärkeres Gefälle besitzen, und zwar die Oberfläche von c, ein 
solches von 2?/3°, die Oberfläche von su von 3°, die Granit- 
oberfläche von 6°. Die Unabhängigkeit der Höhendifferenz von der 
horizontalen Entfernung ist also nur scheinbar und zufällig. Die 
Granitoberfläche hat die stärkste Neigung, und es findet eine all- 
mähliche Verflachung nach oben statt, wodurch die primäre Natur 
der Oberflächenneigung des Granits erwiesen wird. Davon wird 
später noch die Rede sein (siehe Teil I, Abschnitt C). Sollte jemand 
das Gefälle der Granitoberfläche zu groß erscheinen (NB. das 
primäre beträgt natürlich nur 6° — 1!/,° = 4!ls°), so lassen 
sich genug andere Fälle zum Beweis dafür anführen, daß ein solches 
Gefälle für die Grundgebirgsoberfläche durchaus nichts Außerordent- 
liches ist. So fällt diese etwas weiter talaufwärts von den Büchsen- 
äckern bei Ziegelhausen zur südlichen Talwand auf etwa 800 m 
um mindestens 70 m, also mindestens mit 5°, wahrscheinlich aber 
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mit mehr als 5°. Im Norden, westlich Altenbach, auf der West- 
seite des Ursenbachtales, fällt sie auf 575 m um 100 m = etwa 
10°, auf der Ostseite des gleichen Tales auf 250 m um 50m = 11 °. 
Östlich Altenbach fällt sie vom Feuersteinbuckel zum Heidenbuckel 
auf 650 m um mindestens 110 m, wahrscheinlich mehr als 110 m, 
gleich mindestens 9!/2 °, sehr wahrscheinlich mehr als 91/2°; auf 
der Ostseite des Steinachtales endlich nördlich Heiligkreuzsteinach 
auf 300 m um 60 m = etwa 11° Überhaupt, wenn man den 
Ausstrich der Grundgebirgsoberfläche an irgend einem Talgehänge 
verfolgt, so wird man fortwährendes Steigen und Fallen bemerken. 
In den meisten Fällen nun, so auch in drei von den fünf eben an- 
geführten, wird eine Verwerfung zwischen zwei Punkten verschiedener 
Höhenlage aus dem einfachen Grunde ausgeschlossen sein, weil 
eine kontinuierliche Reihe anderer Punkte dazwischen einen lücken- 
losen Zusammenhang herstellt. Ebenso unberechtigt ist es aber in 
anderen Fällen, wo zufällig die Kontinuität ein Stück weit durch 
Erosion unterbrochen ist, zur Erklärung des Höhenunterschiedes 
eine Verwerfung anzunehmen. Es ist also auch unnötig, etwa eine 
paläozoische Verwerfung zur Erklärung der stärkeren Neigung der 
Granitoberfläche zu Hilfe zu nehmen. 

Nach dem Wortlaut der Begründung zu schließen, scheint bei der 
Konstruktion der Verwerfung außer der ungleichen Lage entsprechen- 
der Schichten noch ein anderes Moment ausschlaggebend gewesen zu 
sein. Auf beiden Seiten finden wir eine „Absenkung“ der Granitober- 
fläche nach SW, auf der N-Seite von 70m auf 500 m = etwa 8°, auf der 
S-Seite von 60 m auf 500m = etwa 7°. Die Absenkungen sind also 
annähernd gleich groß, gleich gerichtet und entsprechen sich auch 
der Lage nach, insofern sie einander gegenüberliegen. Weiter tal- 
aufwärts verläuft auf beiden Seiten der Ausstrich der Granitober- 
fläche ein Stück weit annähernd horizontal, auf der N-Seite etwa in 
250 m Höhe, auf der S-Seite etwa in 200 m Höhe. Auch diese 
beiden horizontalen Stücke entsprechen sich nach Lage, Richtung 
und Länge. Beiderseits verläuft also die Linie erst ein Stück weit 
horizontal, um sich dann wohl annähernd an derselben Stelle des 
Tallaufs zu senken. Die eine Talseite ist also das Gegenstück der 
anderen. Aber die beiden Gegenstücke liegen nicht gleich hoch, 
sondern das südliche Stück liegt etwa 50 m tiefer als das nördliche. 
Es liegt nahe, an eine Verwerfung zu denken. Stellen wir uns 
nun einen Augenblick vor, die Granitoberfläche sei eine Ebene, und 


zwar sei sie etwas schief gestellt. Auf der Strecke des Tales, wo der 
Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. XII. Bd. 7 
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Eine ähnliche Reihe von Grenzwerten liefern die Stellen, an 
denen ein Einschnitt zwar nicht ganz bis auf die Abtragungsfläche 
hinunterreicht, aber doch nahezu, bis zu einem ziemlich tiefen Sedi- 
menthorizont, etwa bis zum Perm oder unteren Buntsandstein. 
Hier faßt man die tiefste Lage von Sedimenten, die vorhanden ist, 
ins Auge. Die Abtragungsfläche liegt unter ihr. So ergeben sich 
weitere Grenzwerte nach oben hin. Man kann fragen, ob sich die 
Tiefe, in der die Abtragungsfläche zu erwarten ist, dabei nicht ge- 
nauer bestimmen läßt. Theoretisch ist es nach der oben erörterten 
Methode natürlich möglich, aber praktisch nicht immer durchführ- 
bar wegen des allzu starken Schwankens der Mächtigkeit des Perms, 
das bis zu völligem Verschwinden gehen kann. Trotzdem stellen 
diese Punkte eine sehr wertvolle Bereicherung des Kartenbildes dar.! 

In Anbetracht der besonderen Wichtigkeit der a- und ß-Punkte 
wurde von einem großen Teile derselben die Höhe über NN durch 
Aneroidmessungen bestimmt, so auf den Blättern Heidelberg, Beer- 
felden, Erbach, Brensbach, Roßdorf und Messel. Es ergaben sich 
dabei nur unwesentliche Differenzen gegenüber den Angaben der 
geologischen Karten. 

Durch die nachkarbonischen Verwerfungen wurde der 
Zusammenhang der Abtragungsfläche an vielen Stellen unter- 
brochen. Es mußte, wo immer es möglich war, durch Kor- 
rektion der Verwerfungen versucht werden, den ursprünglichen Zu- 
sammenhang wieder herzustellen. Dies ist leider nur in bedingter 
Weise möglich, da die Sprunghöhe nicht immer sicher festzustellen 
ist. Es sei besonders auf Änderungen der Sprunghöhe entlang einer 
Verwerfung hingewiesen. Es tritt dabei also eine neue Inkonstante, 
nämlich die Sprunghöhe, in die Rechnung ein. Daher schien es 
geboten, diese Punkte von den anderen (a-, ß-, y- d&-Punkten) durch 
die Bezeichnung e zu unterscheiden und dadurch als weniger sicher 
zu kennzeichnen. Die Indices von e beziehen sich auf die gleichen 
Buntsandsteinhorizonte wie die entsprechenden von ò. 

Im Anschluß an die Erläuterungen der Arbeitsmethode mag 
eine kritische Betrachtung derselben folgen, die die Fehlerquellen, 
die Möglichkeit der Korrektion der Fehler und den Sicherheitsgrad 
der Ergebnisse im Zusammenhang erörtert. An erster Stelle sollen 
die Fehler genannt werden, die nicht eigentlich auf Rechnung der 
Methode selbst, sondern der geologischen Kartierung zu setzen sind. 


mm 


! Beachte 250| bedeutet 250 m oder tiefer als 250 m; »50|= 250 m oder 
höher als 250 m. 
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Durch die Bewegungen der Schichten am stark geneigten 
Gehänge, z. B. etwa des Buntsandsteins über das Perm und viel- 
leicht auch Grundgebirge hinweg, können die Grenzen eine Änderung 
erleiden. Die geologische Karte stellt die neuen Lagerungsverhalt- 
nisse dar, und es ist unmöglich, nach der Karte allein die ursprüng- 
lichen festzustellen. Zu den beweglichen Elementen gehört ins- 
besondere der lockere Gehängeschutt des Buntsandsteins. Er kann 
die Grenzflächen der Formationen, etwa des unteren und mittleren 
Buntsandsteins oder des Perms und Buntsandsteins, vielleicht sogar 
das ganze Perm verdecken. Nun ist aber nicht immer auf den 
geologischen Karten die Unterscheidung zwischen Gehängeschutt 
und festem Fels durchgeführt oder durchführbar, sondern der Ge- 
hängeschutt des Buntsandsteins ist oft als Buntsandstein bezeichnet, 
während er tatsächlich eine viel jüngere Bildung darstellt. Die 
Auflagerung von Diluvium oder Alluvium auf Grundgebirge erscheint 
dann als solche von Buntsandstein. Sodann wird die genaue 
Feststellung der Schichtgrenzen innerhalb der Buntsandsteinabtei- 
lungen durch verschiedene Umstände erschwert, insbesondere durch 
die Seltenheit und Mangelhaftigkeit der Aufschlüsse in dem bewal- 
deten Gebiete, ferner durch das Fehlen einer scharfen Grenze über- 
haupt, wie es z. B. beim unteren Geröllhorizont sowohl nach oben 
wie nach unten hin der Fall ist. Daher sind auch in den Angaben 
der Karten über die Schichtgrenzen Irrtümer oder wenigstens Un- 
genauigkeiten nicht ausgeschlossen.! 

Eine Korrektion der bisher angeführten Fehler liegt außerhalb 
des Rahmens der Arbeit. Die geologische Karte ist die fertige 
Basis, auf die sie sich stützen muß, und etwaige Ungenauigkeiten 
der Karte müssen eben mit in den Kauf genommen werden. 

Die zweite Gruppe bilden die Fehlerquellen, die aus der Me- 
thode selbst entspringen. Um von einem Punkte der Oberfläche 
auf die in der Tiefe befindliche Abtragungsfläche zu gelangen, 
subtrahieren wir die Mächtigkeit der Sedimentdecke über der Fläche. 
Streng genommen müßten wir den Abstand des Punktes der Ober- 
fläche von dem senkrecht darunter liegenden Punkte der Abtragungs- 
fläche subtrahieren. Die beiden Strecken decken sich nur dann, 
wenn die Schichten horizontal liegen. In Wirklichkeit sind diese 
aber fast immer etwas geneigt; es besteht daher ein Größenunter- 
schied der beiden Strecken. Wir subtrahieren die Kathete statt 
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der Hypotenuse. Die Neigung der Schichten ist indes in dem in 
Betracht kommenden Gebiete so gering, daß der Fehler gar nicht 
nennenswert ist. Selbst bei 5 Grad Neigung und einer 300 m 
mächtigen Decke würde der Fehler nur etwa 1 m ausmachen. Die 
Neigung des Buntsandsteins überschreitet im Odenwald diesen 
Betrag nur selten. Man braucht also darauf keine Rücksicht zu 
nehmen. 

Aus der vorhin besprochenen Schwierigkeit der Schichtgrenzen- 
bestimmung ergibt sich als weitere unangenehme Folge die Schwierig- 
keit oder Unmöglichkeit der Bestimmung der Mächtigkeit. Daher 
fehlen häufig in den Erläuterungen der geologischen Karten Mächtig- 
keitsangaben ganz, oder sie sind unbestimmt. Oft beschränken sie 
sich auf Grenzwerte. In beiden Fällen ist die Bestimmung der 
Punkte der Abtragungsfläche erschwert. Über den Geltungsbereich 
der Mächtigkeitsangaben herrscht natürlich ebenfalls manchmal Un- 
klarheit. Namentlich ist es bei der Mächtigkeit der unteren Hori- 
zonte an Stellen, wo sie durch die höheren verdeckt sind und in 
weitem Umkreise gar nicht oder wenigstens nicht in ihrer ganzen 
Mächtigkeit zutage treten, der Fall. 

Die Mächtigkeit der einzelnen Stufen der Schichtenfolge ist nichıt 
in ihrer ganzen horizontalen Ausdehnung konstant, sie schwillt an 
und ab. Ein Anschwellen wird über einer Mulde der Ab- 
tragungsfläche, ein Abschwellen über einem Sattel stattfinden.' 
Die Schwankungen werden bei den unteren Stufen am stärksten 
sein und sich nach oben hin allmählich verlieren. Die Schicht- 
flächen werden also immer ebener, je höher. wir im Profil 
aufsteigen. Bei der Bestimmung der Punkte der Abtragungs- 
fläche aus Punkten von Schichtflächen der Sedimente bleibt 
aber, da man nicht an jeder Stelle die genaue Mächtigkeit kennt, 
nichts anderes übrig als eben eine mittlere Mächtigkeit zu subtra- 
hieren. Es kommt das schließlich darauf hinaus, daß eine Kurve 
der betreffenden Schichtfläche, von der wir ausgehen, einfach um 
einen gewissen Betrag tiefer gelegt wird, in das etwaige Niveau 
der Grundgebirgsoberfläche. Das Resultat ist nicht eigentlich eine 
Kurve der Abtragungsfläche, sondern eine solche der Schichtfläche, 
von der wir ausgegangen sind. Da diese aber ebener ist als die 
Abtragungsfläche, wird auch die Kurve flacher sein. Sie wird die 
Unregehmäßigkeiten der zugehörigen Abtragungsflächenkurve viel- 


' Mulde und Sattel hier rein morphologisch verstanden. 
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leicht noch mitmachen, aber jedenfalls mit schwächerer Krümmung. 
Das Ergebnis ist also eine Verebnung der Abtragungsfläche. Dieser 
Fehler ist störend, weil er das Resultat beeinträchtigt. Aber der 
vegenteilige Fehler wäre schlimmer. Denn wenn trotz der Ver- 
flachung noch Unebenheiten übrig bleiben, so wird man nicht 
behaupten können, daß sie aus dieser Fehlerquelle stammen. Im 
Gegenteil, es ergibt sich dann, daß die Unebenheiten tatsächlich der 
Abtragungsfläche eigentümlich sind, ja daß sie bei der Abtragungs- 
fläche noch beträchtlicher sein müssen. 

Die Beträge der Fehler, d. h. die möglichen Abweichungen 
der wirklichen Mächtigkeit von der mittleren oder der Abtragungs- 
fliche von der in ihr Niveau verlegten Schichtfläche werden in 
den speziellen methodischen Erläuterungen zu den einzelnen geo- 
logischen Blättern später genauer angegeben. Alle Punkte der- 
selben Schichtfläche tragen die gleiche Benennung, so daß die Zu- 
rehörigkeit der Punkte zu den Schichtflächen jederzeit festgestellt 
werden kann. In einzelnen Fällen, wo ein An- oder Abschwellen 
der Mächtigkeit aus der geologischen Karte ersichtlich und 
bestimmbar ist, ist es möglich, den Fehler zu korrigieren. 
Nun entsteht noch die Frage, ob nicht durch Vereinigung der 
einzelnen Punkte, die doch ganz verschiedenen Schichtflächen ent- 
stammen, zu einer zusammenhängenden Fläche, neue Unebenheiten 
in das Kartenbild hineingetragen werden können, die ursprünglich 
gar nicht vorhanden waren. Die Möglichkeit ist nicht zu bestreiten. 
Es kann vorkommen, daß durch Subtraktion einer falschen Mächtig- 
keitszahl die Punkte ein und derselben Schichtfläche zu tief oder 
zu hoch zu liegen kommen und so Mulden und Sättel entstehen, 
die weder der Abtragungsfläche noch einer Schichtfläche angehören. 
Um die rasche Auffindung eines solchen Fehlers zu ermöglichen, 
wurden eben die Punkte von ein und derselben Schichtfläche mit 
übereinstimmender Bezeichnung versehen und dadurch von denen 
der anderen unterschieden. Zur leichteren Orientierung trägt auch 
der Umstand bei, daß die Punkte verschiedener Schichtflächen 
nicht regellos durcheinander liegen, sondern sich zu Kurven ordnen 
(die natürlich nicht ausgezogen sind), und zwar so, daß die Kurven 
der tieferen Schichtflächen infolge ihres größeren Umfanges die 
der höheren einschließen. So ist es nicht schwer, einen derartigen 
Fehler, der bei einer Schichtfläche vielleicht entstanden ist, durch 
Vergleich mit den den benachbarten Schichtgrenzflächen entstam- 
menden Punkten zu entdecken und zu verbessern. 
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Überhaupt ist die gegenseitige Kontrolle der Punkte in bezug 
auf ihre Sicherheit sehr wichtig. Die Unsicherheit wächst, je mehr 
man sich über das Grundgebirge erhebt, weil sich die Fehler der 
einzelnen Stufen addieren. Die Bezeichnungen a, B, f, ò, ò usw., 
€, & usw. geben also auch eine Abwägung und Abstufung in be- 
zug auf die Sicherheit und damit einen Maßstab zu deren Beurtei- 
lung. Die Punkte, die tieferen Niveaux entnommen sind, haben 
größeres Gewicht als die von höheren Niveaux. So sind die d- und 
e-Punkte durch die a-, B- und y-Punkte, die 6;-, d,- usw. Punkte 
etwa schon durch die d,-Punkte kontrollierbar. Die Grundlage 
stellen die a-, B- und eventuell auch y-Punkte dar. Daraus folgt, 
daß man sich nicht allzuweit vom anstehenden Grundgebirge ent- 
fernen darf, wenn man ein sicheres Ergebnis erzielen will. In 
reinen Buntsandsteingebieten ist das Resultat zu hypothetisch, weil 
eine Kontrolle durch sichere Werte nicht mehr möglich ist. 

Aber selbst hinreichende Sicherheit der einzelnen Punkte ange- 
nommen, so ist wegen ihrer stellenweise geringen Dichte doch der 
Verlauf der Höhenkurven nicht immer schon eindeutig bestimmt. 
Man muß das Sichere oft durch unsichere Verbingungsstücke ver- 
knüpfen. In der Ausführung sind die sicheren Teile der 
Höhenkurven ausgezogen, die weniger sicheren ge- 
strichelt. Andererseits sind auch bei hinreichend großer Dichte, 
aber ungenügender Sicherheit der Punkte die Höhenkurven gestrichelt. 
So war das Bestreben maßgebend, die Fehler womöglich zu kor- 
rigieren oder wenigstens unverschleiert darzustellen. 

Als Vertikaldistanz der Höhenschichten war ursprünglich 
50 m ins Auge gefaßt. Aber im Laufe der Arbeit erwies sich eine 
Verkleinerung des Abstandes häufig nicht bloß als möglich, sondern 
auch als erwünscht und notwendig. 

Für die Heidelberger Gegend! war der Abstand von 25 m all- 
gemein durchführbar. 


b) Spezielle methodische Erläuterungen. 

Die Höhenschichtenkarte der Abtragungsfläche wurde für jedes 
Blatt der geologischen Spezialkarte getrennt entworfen. Dement- 
sprechend gliedern wir die speziellen Erläuterungen ebenfalls nach 
den einzelnen Kartenblättern. 


1 Blatt I meiner Höhenschichtenkarte, Tafel V, 
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Blatt Heidelberg.' 


(Aufyenommen von A, ANDREAE und A. Osann, 2. Auflage bearbeitet von 
H. TuüracH und K. SCHNARRENBERGER.) 


Außer den zutage tretenden Punkten der Grundgebirgsoberfläche 
konnten noch einige wenige unter Tage liegende direkt ermittelt 
werden. 

Im Manganbergwerk im Mausbachtal bei Heidelberg erreicht 
die Granitoberfläche in einer Entfernung von etwa 340 m vom 
Munde des Hauptstollens die Stollensohle. Der Stollenmund liegt 
etwa 230 m über NN. Da der Stollen nur wenig ansteigt, ergibt sich 
daraus in 340 m Entfernung vom Stollenmund ein Punkt a = 230 m. 

Sehr wertvolle Ergebnisse lieferten Bohrungen des städtischen 
Wasserwerks Heidelberg, die oberhalb Schlierbach auf der gleichen 
Talseite des Neckars vorgenoinmen wurden. Bei Pumpstation II 
(Terrainhöhe 119,74 m über NN) wurde ein 48,95 m tiefes Bohr- 
loch niedergebracht bis zu 70,79 m Tiefe über NN. Die unterste 
durchteufte Schicht bestand aus blauen Letten, darunter rotem Ton 
(Mitteilung von Herrn Direktor Kuckur nach Bohrprofilen des 
städtischen Wasserwerks), also wohl aus unterstem Buntsandstein 
oder oberstem Zechstein. (Siehe auch Tuiracu, 1909, S. 82.) Die 
Abtragungsflache liegt hier demnach tiefer als 70 m. 

Bei Pumpstation I (Terrainhöhe 119,053 m) war in 46,42 m 
Tiefe, also bei 72,633 m über NN die Bohrung bis auf den Zech- 
stein vorgedrungen (Tuöracn 1909, S. 81). Die Granitoberfläche 
liegt also tiefer als 72,65 m. 

Dicht bei Pumpstation I traf das 50 m tiefe Bohrloch IV (Ter- 
rainhöhe 119,07 m) bei 74,07 m über NN auf Schiefertone und 
Letten des Zechsteins und endigte bei 69,07 m über NN im Zeclı- 
steindolomit. (Bohrprofl, Tuöracu 1909, S. 42.) Auch hier liegt 
also die Granitoberflache tiefer als 70 m. 

südöstlich davon liegt Bohrloch V (Terrainhöhe 118,5 m, 
60 m Tiefe). Die Bohrung endigte bei 58,5 m über NN ebenfalls 
in Zechsteindolomit. (Bohrprofil, Tuüracn 1909, S.42.) Die Granit- 
oberfläche liegt tiefer als 58,5 m. 

Südwestlich von Bohrloch V wurde Bohrloch III niedergebracht 
(Terrainhöhe 124,39 m). Die Bohrung wurde bei + 94,39 m über 
NN in „Buntsandstein mit Tonadern“ unterbrochen. (Angabe aus 
den Wasserwerksakten.) 


——. 





1 Blatt I meiner Hohenschichtenkarte, Tafel V. 
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Am weitesten südöstlich folgt Bohrloch VI (Terrainhöhe etwa 
122 m, Tiefe 83,62 m). Es ging bis auf das Rotliegende nieder, 
und zwar bestand dieses aus Granitarkose. Die Granitoberfläche 
liegt tiefer als 38,38 m über NN. (Bohrprofil, Tučracu 1909, S. 43.) 

Der Befund bei der Fundamentierung des ehemals Meser’schen 
Hauses etwas unterhalb der alten Brücke läßt auf eine Höhe der 
oberen Granitgrenze von etwa 90 m schließen (siehe unten). 

Der neue Schloßbergtunnel (Sohle etwa 111 m) verläuft bis 
zur ersten Verwerfung von der Station Karlstor aus unter der 
Granitoberfläche. Jenseits der Verwerfung wurde die Granitober- 
fläche angetroffen. Vorausgesetzt, daß an dieser Stelle die Sprung- 
höhe nicht kleiner ist als 70m (siehe unten), wäre also die ursprüng- 
liche Lage der Fläche an dieser Stelle etwa bei + 180 m gewesen. 
Dieser Wert weicht von den benachbarten e- und d-Werten ziemlich 
stark ab. Es ist aber sehr wahrscheinlich, daß infolge der starken 
Aufbiegung durch Schleppung der Höhenunterschied der Granit- 
oberfläche gegenüber der primär liegenden Scholle an dieser Stelle 
wesentlich kleiner ist als in der Klingenteichscholle im allgemeinen. 

Über die Deutung des Ergebnisses einer Bohrung nördlich Heddes- 
bach in der Nähe der Harpfenburg am Waldrande des unteren 
Schloßbuckels konnte ich nicht ganz klar werden. Die Stelle liegt 
an der Grenze zwischen unterem Geröllhorizont und Pseudomor- 
phosensandstein. Nach einer freundlichen Mitteilung von Herrn 
Bergrat Naumann in Karlsruhe wurde das Bohrloch auf 30 m Tiefe 
in rotem Sandstein niedergebracht. Hierauf setzt eine 12,5 m mäch- 
tige Lettenschicht und bei 42,5 m das Manganerzlager von 0,50 m 
Mächtigkeit und von mulmiger und erdiger Beschaffenheit. In etwa 
90—22 m Tiefe fanden sich ebenfalls 2—5 em mächtige Schmitzen 
von Manganerz. Die Terrainhöhe ist 300 m; sollte das Bohrloch bis 
auf das Manganerzlager des Zechsteins niedergegangen sein, so 
müßte bei der geringen Mächtigkeit des Perms bei Heddesbach die 
Grundgebirgsoberfläche ungefähr bei 250 m folgen. Dieses Resultat 
weicht von den Werten der Umgebung, die aus Buntsandstein- 
horizonten abgeleitet sind, sehr stark, um etwa 50 m, ab. Die 
Differenz ist entweder aus einer ungenauen Schichtgrenzenbestim- 
mung oder einem auffallenden Mächtigkeitsminimum des unteren 
Buntsandsteins und unteren Geröllniveaus zu erklären. Oder sollte 
es sich gar nicht um das Manganerzlager des Zechsteins handeln, 
sondern um ein solches aus dem unteren Buntsandstein? Da nähere 
Angaben über die Gesteinsbeschäffenheit fehlen, so läßt sich nichts 
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Bestimmtes aussagen. Die Lettenschicht von 12,5 m Machtigkeit 
dürfte allerdings mit den Bröckelschiefern des untersten Buntsand- 
steins identisch sein. Der betreffende o-Punkt wurde daher mit 
einem ? versehen. Die Stelle ist aber auf jeden Fall beachtenswert. 

Die ersten bestimmten Angaben über die Mächtigkeit des 
Rotliegenden finden sich bei Benecke und Conen 1879, S. 212: 
„Auch die Mächtigkeit ist im nordwestlichen und südwestlichen 
Gebiet der Sektion Heidelberg eine sehr verschiedene. Die im ersteren 
auf der Karte eingezeichneten Vorkommnisse werden kaum einige 
Fuß mächtig, während die Ablagerungen in der Umgegend von 
Altenbach auf mehrere hundert Fuß anschwellen und man bei Neuen- 
heim in dem nicht an die Oberfläche tretenden Rotliegenden 
46% Fuß tief gebohrt hat, ohne mit Sicherheit dessen Ende 
erreicht zu haben.“ Auf das Ergebnis dieser Bohrung kommen 
wir später zurück. S. 213 der geognostischen Beschreibung heißt 
es: „Die Mächtigkeit der Abteilungen sowie ihre Verbreitung ist 
eine außerordentlich verschiedene“. „Die Mächtigkeit des älteren 
und mittleren Rotliegenden ist stets eine sehr geringfügige.“ S. 214 
ist die Rede von der „innerhalb der weitesten Grenzen schwanken- 
den Mächtigkeit der ganzen Formation“. 

Die Mächtigkeit des Oberrotliegenden beträgt nach ANDREA und 
Osany, 1896, S. 25 „nur ungefähr 20—30 m, selten mehr, meistens 
aber weniger; in seiner Verbreitung ist es auf den südwestlichen 
Teil des Kartenblattes beschränkt und fehlt in dem ausgedehnten 
Rotliegendgebiet des Schriesheimer Tales“. Bei dem Baue des 
alten Schloßbergtunnels wurde das Oberrotliegende in einer Mächtig- 
keit von 13 m angetroffen.” Aus dem von SrEsacn? veröffentlichten 
Profile durch den Hauptstollen des Manganbergwerks im Mausbach- 
tal ergibt sich eine Mächtigkeit des Oberrotliegenden von 5—10 m. 
Die untere Grenze des Rotliegenden ist im Schloßgarten hinter 
dem Scheffeldenkmal zu beobachten. Da in der Nähe des Schloß- 
hotels am Wolfsbrunnenweg unterer Buntsandstein ansteht, kann 
die Mächtigkeit an dieser Stelle nicht über 20 m betragen. 

Über die Mächtigkeit der Tuffe des mittleren Rotliegenden 
bemerkt Tuörach?, 1909, S. 28 unter Benützung von AnvrkÄ und 


! PrLatz, 1881, S. 308. 

? Seepacn, 1909, S. 1192. 

3 TuüracHh, 1909, S. 28. Die doppelten Anführungszeichen unischließen 
Wiederholungen aus der ersten Auflage. Die Zusätze der zweiten Auflage 
tragen einfache Anführungszeichen, 
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Osann, 1896, S. 20: „„Die Mächtigkeit der Porphyrtuffe des älteren 
Rotliegenden ist eine ziemlich wechselnde; sie erscheint am bedeu- 
tendsten im Norden bei Altenbach, wo diese Abteilung in dem 
schönen Profil an der Kipp etwas über 100 m Mächtigkeit erreicht“ *, 
„dann am Leichtersberg und im Katzenbachtal östlich bis gegen 
Wilhelmsfeld“. „„Gegen Westen, Osten und namentlich gegen Süden 
hin nimmt die Mächtigkeit sehr ab.*“ „Vom Wendenkopf bis zum 
Rheintalrand am Ölberg und in der Umgegend von Wilhelmsfeld 
und Heiligkreuzsteinach sind die Tuffe nur noch 20—40 m mächtig. 
Bei Heddesbach sind sie nur noch stellenweise unter dem Zechstein 
vorhanden und messen kaum 5 m. Im Neckartal bei Heidelberg 
und Ziegelhausen fehlen die Porphyrtuffe gänzlich.“ 

Über die horizontale Verbreitung der Quarzporphyrdecke schreibt 
Tnörach: „Sehr wahrscheinlich ist die Porphyrdecke nördlich des Erup- 
tionsgebietes, also über den Porphyrtuffen nördlich und östlich vom 
Leichtersberg, bei Altenbach, Wilhelmsfeld und Heiligkreuzsteinach 
überhaupt nicht zur Entwicklung gekommen. Die Porphyrströme 
haben sich hauptsächlich in die Senke zwischen Weißenstein, Ziegel- 
hausen und Handschuhsheim und westlich gegen das Rheintal hin 
ergossen.“! Nach Axpreä ist die Decke an den dicksten Stellen über 
I00 m mächtig. Sie senkt sich wie überhaupt der ganze Schichten- 
komplex gegen Südosten, scheint auch nach S und O an Mächtigkeit 
abzunehmen.” Nach AxpreA und Osann 1896, S. 21 beläuft sich ihre 
Mächtigkeit noch stellenweise auf 150 m. Am Zapfenberg bei Hand- 
schuhsheim ist das gesamte Rotliegende (Tuffe des mittleren Rot- 
liegenden und Oberrotliegendes) in einer Mächtigkeit von 60 m auf- 
geschlossen. Da untere und obere Grenze verdeckt sind, stellt 
diese Zahl das Minimum dar. 

Die Machtigkeit des Zechsteins ist nach Anpred® „immer 
eine sehr geringe; sie erreicht höchstens wenige Meter und nimmt 
deutlich von NO nach SW hin ab“. 

Beim Bau des alten Schloßbergtunnels fanden sich nur wenige 
Zentimeter Zechsteindolomit (3—4 Zoll, 19—12 em). ? 

Aus dem Profil des Bohrlochs IV bei Schlierbach (Totracu 1909, 
S. 42) ergibt sich eine Mindestmächtigkeit des Zechsteins von 5 m, 
aus dem des Bohrlochs VI (S. 45) eine Gesamtmiichtizkeit des Zech- 


I Tuüöracn, 1909, S, 29. 
2 Anpred 1893, a), S. 361 u. 362. 


3 ANDREA u. Osann 1896, S. 26. 
4 Pratz, 18551, S. 308. 
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steins von 2,55 m. Bei Heddesbach überschreitet die Gesamt- 
mächtigkeit des Perms nach eigenen Wahrnehmungen kaum 6—8 m. 

Diesen Mächtigkeitsverhältnissen des Perms wurde durch folgende 
Annahmen gerecht zu werden versucht. Zunächst kommt der NO 
des Blattes in Betracht, das Gebiet um Altenbach, Wilhelmsteld. 
Heiligkreuzsteinach und Heddesbach, in dem die Porphyrdecke fehlt 
und das Perm nur durch die Tuffe des mittleren Rotliegenden und 
eine schwache Zechsteindecke vertreten wird. Als Stidgrenze des 
Gebietes wurde etwa die Linie Dossenheimerkopf-Holzapfelbaum- 
Pfarrwald-östliche Verlängerung der Hilsbachtallinie gewählt. West- 
lich der Linie Heidenbuckel-Kohlerwald-Schriesheimerhof sind die 
Machtizkeitsschwankungen der Tuffe besonders stark, daher auch 
die Festsetzungen unzuverlässiger. Deshalb wurden diese Punkte 
des Tuffgebietes mit der Unsicherheitssignatur e versehen. Östlich 
der Linie Heidenbuckel-Kohlerwald-Schriesheimerhof bis zu einer 
unzefähr dem Steinachtal entlang laufenden Kreislinie wurde das 
Pern zu 30 m angenommen. Nur bei Dorf Heiligkreuzsteinach 
schienen 40 m notwendig. Weiter nach O wurde dem Abschwellen 
der Mächtigkeit der Tuffe Rechnung getragen, indem das Gebiet 
in 3 NS verlaufende konzentrische Kreisringe von ungefähr 750 m 
Breite zerlegt wurde. Innerhalb des ersten Hinges wurde das 
Perm gleich 20 m, innerhalb des zweiten gleich 10 m und 
des dritten (Umgebung von Heddesbach) gleich Sm gesetzt. 
Am Heidenbuckel, südöstlich der Kipp bis zum Schriesheimerhof 
und auf der Südseite des Katzenbachtales wurde das Perm auf 
Grund von Angaben der Karte zu 40 m angenommen. Aus einem 
zwischen Kipp und Heidenbuckel in NO—SW-Richtung durchgelegten 
Profile ergab sich an einem Punkte die Machtigkeit der Tuffe zu 
32 m, an einem zweiten zu 37,5 m. Am Leichtersberg wurden 
50 m gerechnet. Auf der Westseite des Berges könnte der Wert 
nach dem Profile Tuoracn 1909, S. 31 vielleicht an einer Stelle 
etwas zu klein sein.? 

Noch schwieriger wird die Rechnung im Gebicte der Quarz- 
porphyrdecke. Als Süd- und Ostgreuze der Decke wurde die Linie 
(iewannhöhe - Holdermann - Mausbach wald -Kirchenberg- Glaskopf- 
Dossenheimerkopf-Drachendelle angenommen. Entsprechend der 
Abnahme der Dicke der Decke nach SO zu erfolgte eine Einteilung 
des Gebietes in drei Zonen. Die westlichste Zone wird begrenzt 


I Die Punkte € sind aus der oberen Grenzfliche des Perms abgeleitet; die 
Punkte e, €, usw. aus den Buntsandsteinhorizonten. 
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durch eine Linie Katzenbachtal-Vogelherd-Gewannhöhe. Die mittlere 
reicht bis zur Linie, die durch die Orte hinteres Poltaschenloch- 
Holdermann bestimmt wird. Der Rest bildet die dritte Zone. In 
letzterer wurde das Perm gleich 30 m, in der zweiten gleich 50 m, 
in der ersten gleich 80 m gesetzt. Die erste und letzte Zahl er- 
vaben sich aus der geolog. Karte als die wahrscheinlichsten Werte. 
Die mittlere ist interpoliert. Das Gebiet, wo die Decke ihre größte 
Dicke erreicht, kommt nicht in Betracht. Am unsichersten sind 
wohl die Mächtigkeitsannahmen für die zweite und dritte Zone. 
Die Unsicherheit der Punkte ist auch hier durch die Signatur e 
hervorgehoben. Die Rekonstruktion der Grundgebirgsoberfläche 
unter der Quarzporphyrdecke mag vielleicht wegen der Willkür der 
Annahmen allzu kühn erscheinen. Aber es handelte sich hier ja noch 
weniger wie sonst um eine detaillierte Darstellung der Fläche — 
von einer solchen kann natürlich keine Rede sein — sondern nur 
um einen Versuch zur ungefähren Ermittelung ihrer Höhenlage. 

Für den Rest des Blattgebietes, wo unter dem Zechstein ent- 
weder nur das ÖOberrotliegende entwickelt ist oder überhaupt jede 
Kenntnis über die Ausbildung des Perms fehlt (wie in derSO-Ecke), 
wurde ein mittlerer Wert für die Mächtigkeit des Perms von 20 m’ 
zugrunde gelegt. Zwischen Heiligenberg und Gewannhöhe im Westen 
bei Handschuhsheim wurde ein allınählicher Übergang von der 
schwachen Entwicklung des Perms im S zu der sehr bedeutenden 
im N hergestellt, indem am Westabhange des Heiligenberges das 
Perm gleich 35 m und bei der Gewannhohe gleich 50 m gesetzl 
wurde. Diese Zahlen sind eher zu nieder als zu hoch gegriffen 
(siehe oben Mächtigkeit des Rotliegenden vom Zapfenberg). 

Für die Mächtigkeit der Unterabteilungen des Buntsandsteins 
wurde das Axprrä’sche Normalprofil! des Buntsandsteins zugrunde 
gelegt. 

1 Anpned, 1893, b), S. 347—357 und Tafel XIV; Tuiracu 1909, S. 26. 


smy = unterer Hauptbuntsandstein oder Pseudomorphosensandstein; sm = oberer 
Hauptbuntsandstein. 
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Mächtigkeit des Deckgebirges auf Blatt Heidelberg. 











"Mittlere Ge- | 
| 






































| samtmäch- Fehl 
Angenommene | N tigkeit des | Fehlersumme 
nach ANDKEA mittlere SE ' Buntsand- | für d Punkte . 
| Mächtigkeit ; steins bis (rund) | 
| zur oberen 
| ‚Grenzfläche | 
Gs | 30 - 40 m 35 m > m | 370 m DU m ð; 
sm Žž 100—150m! 125 m | 25m | 335m ; 50m Kr 
Eé i 
Br en ee O Zee. nt: Ge 
a 
iw , | , ~ 
smy, 5 100— 120m. 110 m | 10m ; 210 m 50 m d, 
ICH HB en | SE | = 
c 30—50 m 50 m 20m; 95m 45 m P 
| í 
TEE PEEN AE E E ET | fee See ee St 225 
| . fe Ee 
su | 30—60 m | 45 m | 15 m 45m ı 25m ò; 
el een 
Perm | (10 m) | (0m) | 


Da das arithmetische Mittel von sehr vielen Einzelangaben der 
geologischen Karte für den unteren Geröllhorizont näher bei 50 m 
als bei 40 m lag, wurde als mittlere Mächtigkeit 50 m genommen. 
Das Anpreä’sche Normalprofil gibt 30—50 m an. Ein Querprofil 
durch das Neckartal vom Heidenknörzel zum Schloßhang ergibt auf 
der N- und S-Seite etwa 45 m. Danach wäre die Zahl 50 etwas 
zu groß gewählt. Summiert man indes bei AnprEA die mittleren 
Mächtigkeiten der einzelnen Stufen, so ergibt sich für den gesamten 
mittleren Buntsandstein eine kleinere Zahl als 300—350 m, nämlich 
nur 310 m. Dies kann man zugunsten der Zahl 50 deuten. 

Die Zahlen für die Gesamtmächtigkeit des Buntsandsteins bis 
zu den oberen Grenzflächen von smy und sm wurden nicht durch 
Addition von unten herauf, sondern durch Subtraktion von oben 
gewonnen, indem die mittleren Mächtigkeiten von c, und sm von 
der Gesamtmächtigkeit des mittleren Buntsandsteins nach ANDREÄ 
subtrahiert wurden. Dies ist für die Fehlerbestimmung von Wichtig- 








’ Darunter ist die mögliche Abweichung des angenommenen Mittelwerles 
von den Grenzwerten der Tabelle bezw. des Textes verstanden. Sollte die wirk- 
liche Mächtigkeit auch diese Grenzwerte überschreiten oder sollten andere Un- 
genauigkeiten hinzukommen (vgl. S. 79—93), so wird der Fehler natürlich noclı 
größer. Dies gilt auch für die Fehlerangaben in den später folgenden Tabellen. 


92 Adolf Strigel. [30 


keit. Denn wenn der Fehler fir 325 m des ganzen mittleren Bunt- 
sandsteins nur 25 m beträgt, kann auch die Fehlersumme für snı- 
und c,-Punkte nicht mehr als 50 m betragen. Die dritte und 
letzte Rubrik stellen den Genauigkeitsgrad der d-Punkte dar durch 
Angabe des größten möglichen Fehlers. Es ergibt sich, daß die 
Fehlersumme von unten herauf allmählich von 10 m bis zu 50 m 
anwächst und dann auf derselben Linie stehen bleibt. 

In einzelnen Fällen erwies sich ein Abgehen von der Norm als 
notwendig; so am Kirchenberg nördlich Ziegelhausen, an dessen 
Westabhang su zu 30 m gerechnet wurde. Am Südabhang 
des Berges beträgt die scheinbare Mächtigkeit von smy 180 m.! 
Das Gefälle in der Nordsüdrichtung beträgt etwa vier Grad. 
Daraus berechnet sich die Korrektion zu etwa —- 50m, es bleibt also 
immer noch eine Mächtigkeit von 130 m übrig; also wird man 
wohl an dieser Stelle einen Mächtigkeitszuwachs von 20 m gegen- 
über dem Mittelwert der Tabelle annehmen dürfen. Der Wert 
130 m wurde auch am Schimmel und westlich vom Tanzplatz bei- 
behalten. Am Steigerhang wurden wieder normale Verhältnisse 
angenommen. Bei der Fabrik am Ausgang des Bärenbachtales 
beträgt auf der östlichen Talseite die scheinbare Mächtigkeit von 
smy nur 80m. Daher vom Rauschbrunnen ab weiter südlich bis 
zum Blattende smy gleich 100 m gesetzt. 

Auf der Westseite des Laınmerskopfes beträgt die scheinbare 
Mächtigkeit von sm 200 m und darüber; Gefälle in WSW-Richtung 
etwa 2°, Korrektion — 18m. Auf der Ostseite ist die schein- 
bare Mächtigkeit von sm = 160 m, Korrektion = + 20 m; 
daher wurde überall sm gleich 180 m gesetzt, also eine Mächtig- 
keilssteigerung von elwa 60 m angenommen. Am Ochsenlager sm 
—=150 m. Am Hungerberg auf der Ostseite des Steinachtales: Auf 
der Südseite scheinbare Mächtigkeit von sm = 200 m, Gefälle 
in NS-Richtung 4° 20’, Korrektion etwa — 30m; auf der Nordseite 
scheinbare Mächtigkeit gleich 110 m, Korrektion + 32 m, daher 
sm = 150 m angenommen, ebenso am Vogelherd. Damit stimmt 
ungefähr die scheinbare Mächtigkeit auf der Westseite des Hunger- 
berges (= 140 m) überein. 


! Definition der scheinbaren Mächtirkeit: Eine Vertikalebene senkrecht zu 
den Héhenschichten des Gehinges triftt die Ausstrichlinie der Grenzflachen einer 
Abteilung in zwei Punkten. Die Vertikaldistanz der beiden Punkte ist gleich der 
scheinbaren Mächtigkeit. Sie ist nur bei horizontalem Schichtlinienverlauf inner- 
halb der Vertikalebene mit der wirklichen Mächtigkeit identisch, sonst weicht sie 
um so mehr «davon ab, je stärker die Schichtlinien in dieser Ebene geneigt sind. 
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Am Hexenbuckel südlich Altneudorf bis zum Klüpfelbach bei 
A. fällt die scheinbare Mächtigkeit von smy so stark, daß auch 
bei einem Ansteigen der Schichten noch ein Mächtigkeitsminimum 
übrig bleiben muß, daher smy zunächst = 100 m und am Ab- 
hange des Klüpfelbachtales = 80 m gesetzt. Weiter talaufwärts 
bis zu den langen Hecken ließ man smy wieder stufenweise zu 
der normalen Mächtigkeit von 110 m anwachsen. 

Auf der westlichen Talseite erreicht smy gegenüber Allneudorf 
ebenfalls eine außerordentliche Mächtigkeit, mit 140 m berechnet. 
Auf der N-, W- und S-Seite des Judenwaldes smy = 120 m, 
wesllich davon am Pfarrwald und Holzapfelbaum normale Ver- 
hältnisse angenommen. Im Winkel zwischen Steinachtal und Eiter- 
bachtal ergab sich aus einem OW-Profil die Mächtigkeit von e, 
westlich zu 40 m, östlich zu 43 m. Östlich Altenbach wurde in 
der Umgebung des Kohlhofs su = 30 m gerechnet. Ein Querprofil 
durch das Wilhelmsfeldertal in der Gegend des Mitteldorfes ergab 
für su auf der S-Seite etwa 35 m, auf der N-Seite etwa 30 m für c, 
auf der S-Seite etwa 60 m, auf der N-Seite etwa 40 m. Die be- 
deutende Mächtigkeit von c, am südlichen Talgehänge vermindert 
sich nach der Pfarrwaldverwerfung hin auf 30 m. Am Centwald und 
Lockersberg smy = 100m angenommen. Südwestlich vom Schries- 
heimerhof am Ladenbug scheint c, etwas minder mächtig zu sein, 
daher 10m weniger gerechnet. Am Apfelskopf westlich Peterstal nimmt 
die Machtigkeit von c, von O nach W ab. Weiter nach W sinkt sie noch 
mehr; so betragt sie am Pottaschloch nur noch 30 m. Auf der 
Höhe des Apfelskopfes ist die Mächtigkeit von smy etwas unter- 
normal (100 m in Anrechnung gebracht). Im oberen Siebenmühlen- 
tal wurde die Mächtigkeit von em durch ein Querprofil bestimmt. 
Es ergab sich bei einem westlichen Gefälle von 3° auf der W-Seite 
smy = 70m + 10m = 80 m; auf der O-Seite 110 m — 20 m 
= % m; es wurden auf beiden Seiten 90 m angenommen. 

Erhebliche Stücke der Fläche wurden insbesondere am Gebirgs- 
rande vom Hauptteil durch Verwerfungen abgespliltert. Sie 
mußten auf das ursprüngliche Niveau gehoben werden. Dazu war 
die Ermittelung der Sprunghöhe erforderlich. Am wenigsten lief 
ist der Heiligenberg auf der nördlichen Neckarseite und ein keil- 
förmiges Stück auf der südlichen Neckarseite abgesunken, und zwar 
längs der sogenannten „Molkenkurverwerfung“. Auf der S-Seite 
liegt direkt an der Verwerfung auf der Seite der höheren Scholle 
die obere Grenze von su bei 200 ın, die obere Grenze von ce, würde 
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also hier etwa bei 250 m liegen. Auf der entgegengesetzten Seite 
der Verwerfung bei der tieferen Scholle liegt die obere Grenze von 
c, bei 180 m. Oberhalb der alten Brücke gibt die geologische Karte 
westlich der Verwerfung noch bei 120 m Granit an, die Granit- 
oberfläche liegt also hier nicht unter 120 m; östlich der Verwerfung 
dürfte sie etwa bei 180 m liegen. Weiter nördlich, am Philosophen- 
wege, liegt östlich der Verwerfung die Granitoberfläche bei etwa 
200 m, die obere Grenze von su dürfte also etwa bei 265 m gelegen 
haben. Auf der westlichen Seite liegt die obere Grenze von su bei 
200 m. Aus diesen Daten ergibt sich für die Molkenkurverwerfung 
eine Sprunghöhe von etwa 70 m. (Tnuürach gibt 1909, S. 66 etwa 
100 m an.) Gegen das Siebenmühlental hin keilt die Verwerfung 
aus. Im letzten Stück wurde die Sprunghöhe auf 40 m herabgesetzt. 
Von der Molkenkurverwerfung zweigt nach den Untersuchungen 
SCHNARRENBERGERS eine kleinere Seitenverwerfung von etwa 20 m 
Sprunghöhe nach dem Heidenknörzel hin ab. Die Sprunghöhe sinkt 
bald auf 10 m, und am Heidenknörzel keilt sie ganz aus.’ 

Tiefer als die Hauptmasse des Heiligenberges ist der Gaisberg 
und der Südwestzipfel des Heiligenberges an der Klingenteichver- 
werfung abgesunken. Bei der „Sprunghöhe“ liegt westlich der 
Spalte die obere Grenze von sm bei 310 m, östlich die obere 
Grenze von smw bei 370 m; die obere Grenze des oberen 
Hauptbuntsandsteins würde also östlich etwa bei 495 m zu 
liegen kommen. So ergibt sich gegenüber der Königstuhlscholle 
eine Niveaudifferenz von etwa 180 m. Die Klingenteichverwerfung 
hat also am Gaisberg eine Sprunghöhe von 180 — 70 m = 110 m. 
Der südwestliche Teil des Heiligenberges liegt nur etwa 60 m tiefer 
als der Hauptteil des Berges; am Südabhang des Heiligenberges 
liegt westlich der Spalte die Oberfläche von su in 140 m, östlich 
in 200 m Höhe. Am Mönchberg liegen obere Grenze von su und 
obere Grenze des Perms etwa in gleicher Höhe (200 m). 


' In der alten Aufl. v. BI. Heidelb. bog die Hauptverwerfung am Zollstock 
nach Nordosten um. Begründet war dieser Verlauf in der Art und Weise des 
Angrenzens von c, an smy. Nach Tnürach, 1909, S. 70, soll nun aber am Zoll- 
stockrücken überall smy anstehen. Damit fällt doch jeder Grund zur Annahme 
einer Verwerfung Zollstock-Holdermann weg; trotzdem erscheint diese in der 
neuen Aufl. als Seitenzweig der Hauptspalte wieder. Sollte sie nur auf Grund 
der „lockeren, zerfallenden Stücke“ von smy, „wie sie am Wege vom Zollstock 
zum Holdermann zu sehen sind* (5. 70), beibehalten worden sein? Die Haupt- 
spalte setzt sich im Siebenmühlental auf der Tnüöracn’schen Larerungsskizze 
3.65 noch viel weiter nach Norden fort wie auf der Karte. 
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In der Neuauflage von Blatt Heidelberg sind außer den genannten 
Verwerfungen und der hier nicht in Betracht kommenden in der 
Ebene verlaufenden Hauptspalte noch zwei weitere Verwerfungen ein- 
getragen (gestrichelt), die im Neckartal etwa senkrecht zur Molken- 
kur- und Klingenteichverwerfung verlaufen sollen, die eine im Fluß- 
bett des Neckars, also in der Nähe des nördlichen Talgehänges, 
die andere dem südlichen Talgehänge entlang. Auf der Karte setzen 
sie sich etwas über die Molkenkurverwerfung hinaus nach Nordosten 
fort. Ja, es ist sogar in den Erläuterungen von einer SW—.NÖ streichen- 
den Verwerfung die Rede, die sich von der Molkenkurverwerfung bis 
zum Haarlaß fortsetzen soll, wenn sie auch nicht ganz auf der 
Karte eingetragen ist. 

Beschränken wir uns zunächst auf diese Fortsetzung, also auf 
das Gebiet östlich der Molkenkurverwerfung. Die Begründung finden 
wir bei TutracHn 1909, S. 69 u. 70: „Auf der Nordseite des Neckars 
ergibt sich aus der verschiedenen Höhenlage des Oberrotliegenden 
bei der Kühruhe (260—270 m) und an der Verwerfung beim Philo- 
sophenweg (190 —210 m) eine Absenkung gegen diese Verwerfung 
im Belrage von 60— 70 m, die derjenigen am Schloßhügel entspricht. 
Doch liegen die gleichen Schichten südlich des Neckars beträchtlich 
tiefer als auf der Nordseite (40—60 m), und außerdem fällt das Rot- 
liegende im Schloß gegen den Neckar zu ein, so daß die Annahme 
einer südwest-nordöstlichen Verwerfung im Neckartal zwischen 
Molkenkurverwerfung und Haarlaß gerechtfertigt erscheint.“ Unter 
der Absenkung am Schloßhügel ist das südwestliche Einfallen der 
Granitoberfläche auf der südlichen Talseite vom Schloßhotel (etwa 
220 m) gegen die Molkenkurverwerfung hin (etwa 140 m) verstanden. 
Es wird gleich nachher noch Gegenstand genauerer Erörterung sein. 
Aus der. verschiedenen Hohenlage entsprechender Buntsandstein- 
schichten auf der nördlichen und südlichen Talseite dürfte man nur 
dann ohne weiteres auf eine Verwerfung schließen, wenn die Bunt- 
sandsteinschichten in der Richtung NNW-—-SSO kein Gefälle hätten, 
also entweder überhaupt wagrecht liegen würden oder bei schiefer 
Stellung eine so gerichtete Streichlinie besäßen. Keines von beiden 
ist aber der Fall, sondern der Buntsandstein zeigt durchweg bei 
Heidelberg südöstliches Einfallen. Daraus ergibt sich, daß ent- 
sprechende Schichten auf beiden Talseiten gar nicht gleich hoch 
liegen können, sondern auf der Südseite tiefer liegen müssen. Es 
fragt sich nur, ob die im allgemeinen vorhandene Neigung zur Er- 
klärung der Höhendifferenz ausreicht. Die obere Grenze von smy 
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liegt auf der S-Seite beim Schloßhang bei 400 m. Auf der N-Seite 
dürfte sie beim Heidenknörzel kaum höher als 450—470m gelegen 
haben. Sie fällt also vom Heidenknörzel zum Schloßhang quer zum 
Neckartal auf 1800 m um etwa 50-70 m. Das ist ein Gefälle von 
etwal!/iz—2 Grad. So groß ist aber ungefähr die allgemeine Schichten- 
neigung des Deckgebirges in der gleichen Richtung, die durch die 
tertiäre Aufwölbung des Odenwaldes entstanden ist (siehe später 
Teil I, Abschnitt ©). Also ist die Annahme einer Verwerfung zur 
Erklärung dieses Höhenunterschiedes hinfällig. Die Ausstriche der 
tieferen Horizonte zeigen auf dem Querprofil Heidenknörzel-Schloß- 
hang trotz geringerer Horizontalentfernung annähernd dieselbe 
Höhendifferenz. (Obertläche von c, 60 m auf 1300 m; Oberfläche 
von su 60 m auf 1100 m; Granitoberfläche 70 m auf 675 m.) Man 
sollte erwarten, daß der Höhenunterschied auch kleiner sei. Dieser 
erweist sich also gewissermaßen unabhängig von der horizontalen 
Entfernung. Es wäre dies ein Beweis für die Existenz einer Ver- 
werfung, wenn die Schichten auf der nördlichen und südlichen Tal- 
seite quer zur Talrichtung kein Gefälle besäßen. Dieses haben sie 
aber, und infolge der Schiefstellung nach SO müßte die Höhen- 
differenz bei wachsender Entfernung auch dann zunehmen, wenn 
eine Verwerfung vorliegen würde. Also erklärt die Annahme einer 
Verwerfung die Sache auch nicht, abgesehen davon, daß die Lage 
der oberen Grenze von smy eine Verwerfung vollkommen aus- 
schließt. Das Verhalten der Schichten kann folglich nur darin 
seinen Grund haben, daß die tieferen Horizonte quer zum Tal 
stärkeres Gefälle besitzen, und zwar die Oberfläche von ¢, ein 
solches von 2?7/3°, die Oberflaiche von su von 3°, die Granit- 
oberfliche von 6°. Die Unabhängirkeit der Höhendifferenz von der 
horizontalen Entfernung ist also nur scheinbar und zufällig. Die 
Granitoberfläche hat die stärkste Neigung, und ces findet eine all- 
mähliche Verflachunz nach oben statt, wodurch die primäre Natur 
der Oberflichenneigung des Granits erwiesen wird. Davon wird 
später noch die Rede sein (siehe Teil I, Abschnitt ©). Sollte jemand 
das Gefälle der Granitoberfläche zu groß erscheinen (NB. das 
primäre beträgt nalürlich nur 6° — 11,9 = Aaf, so lassen 
sich genug andere Fälle zum Beweis dafür anführen, daß ein solches 
Gefälle für die Grundgebirgsoberfläche durchaus nichts Außerordent- 
liches ist. So fällt diese etwas weiter talaufwärts von den Büchsen- 
ückern bei Ziegelhausen zur südlichen Talwand auf etwa 800 m 
um mindestens 70 m, also mindestens mit 5°, wahrscheinlich aber 
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mit mehr als 5°. Im Norden, westlich Altenbach, auf der West- 
seite des Ursenbachtales, füllt sie auf 575 m um 100 m = etwa 
10 °, auf der Ostseite des gleichen Tales auf 250 m um 50 m = 11°. 
Östlich Altenbach fällt sie vom Feuersteinbuckel zum Heidenbuckel 
auf 650 m um mindestens 110 m, wahrscheinlich mehr als 110 m, 
gleich mindestens 92°, sehr wahrscheinlich mehr als 9!/2 °; auf 
der Ostseite des Steinachtales endlich nördlich Heiligkreuzsteinach 
auf 300 m um 60 m = etwa 11°. Überhaupt, wenn man den 
Ausstrich der Grundgebirgsoberfläche an irgend einem Talgehänge 
verfolgt, so wird man fortwährendes Steigen und Fallen bemerken. 
In den meisten Fällen nun, so auch in drei von den fünf eben an- 
geführten, wird eine Verwerfung zwischen zwei Punkten verschiedener 
Höhenlage aus dem einfachen Grunde ausgeschlossen sein, weil 
eine kontinuierliche Reihe anderer Punkte dazwischen einen lücken- 
losen Zusammenhang herstellt. Ebenso unberechtigt ist es aber in 
anderen Fällen, wo zufällig die Kontinuität ein Stück weit durch 
Erosion unterbrochen ist, zur Erklärung des Höhenunterschiedes 
eine Verwerfung anzunehmen. Es ist also auch unnötig, etwa eine 
paläozoische Verwerfung zur Erklärung der stärkeren Neigung der 
Granitoberfläche zu Hilfe zu nehmen. 

Nach dem Wortlaut der Begründung zu schließen, scheint bei der 
Konstruktion der Verwerfung außer der ungleichen Lage entsprechen- 
der Schichten noch ein anderes Moment ausschlaggebend gewesen zu 
sein. Auf beiden Seiten finden wir eine „Absenkung“ der Granitober- 
fläche nach SW, auf der N-Seite von 70m auf 500m= etwa 8°, aufder 
S-Seite von 60 m auf 500m =etwa 7°. Die Absenkungen sind also 
annähernd gleich groß, gleich gerichtet und entsprechen sich auch 
der Lage nach, insofern sie einander gegenüberliegen. Weiter tal- 
aufwärts verläuft auf beiden Seiten der Ausstrich der Granitober- 
fläche ein Stück weit annähernd horizontal, auf der N-Seite etwa in 
250 m Höhe, auf der S-Seite etwa in 200 m Höhe. Auch diese 
beiden horizontalen Stücke entsprechen sich nach Lage, Richtung 
und Länge. Beiderseits verläuft also die Linie erst ein Stück weit 
horizontal, um sich dann wohl annähernd an derselben Stelle des 
Tallaufs zu senken. Die eine Talseite ist also das Gegenstück der 
anderen. Aber die beiden Gegenstücke liegen nicht gleich hoch, 
sondern das südliche Stück liegt etwa 50 m tiefer als das nördliche. 
Es liegt nahe, an eine Verwerfung zu denken. Stellen wir uns 
nun einen Augenblick vor, die Granitoberfläche sei eine Ebene, und 
zwar sei sie etwas schief gestellt. Auf der Strecke des Tales, wo der 
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Ausstrieh der Fläche beiderseits horizontal ist, müßte dann die Tal- 
richtung mit der Streichlinie zusammenfallen, also das größte Gefälle 
nach SO gerichtet sein. Die „Absenkung“, nach SW müßte man 
sich dann natürlich — und das tut Tnuürach auch, wie schon der 
Ausdruck Absenkung besagt — als ursprünglich nicht vorhanden, 
sondern nachträglich etwa im Zusammenhange mit der Molkenkur- 
verwerfung entstanden denken. Ob diese Auffassung richtig ist, 
soll später erörtert werden. Die Umbiegungskante schneidet die 
Talrichtung, die auch die Streichlinie darstellt, kann also gar nicht 
horizontal verlaufen, sondern muß etwas nach SO oder S einfallen. 
Die Umbiegungsstelle muß am südlichen Talgehänge tiefer liegen 
als am nördlichen, ebenso müssen an den der „Absenkung“ an- 
gehörenden Stücken der Ausstrichlinie zwei entsprechende Punkte 
einen Höhenunterschied aufweisen. D.h. wir bekommen die tat- 
sächlichen Verhältnisse ohne Zuhilfenahme einer im Neckartal ver- 
laufenden Verwerfung. Also selbst unter der Annahme, 
daß die Granitoberfläche eine Ebene sei — eine Annahme, 
in der die tektonische Entstehung der „Absenkung“ ohne weiteres 
eingeschlossen ist — lassen sich die Verhältnisse ohne 
SW--NO streichende Verwerfung verstehen. Man braucht 
sich diese Ebene nur etwas nach SO schief gestellt 
zu denken. Nun läßt sich aber auf der S-Seite nach SALOMON 
zeigen, daß die „Absenkung“ der Granitoberflache älter ist 
als der Buntsandstein und als das Perm.! Überhaupt steht 
die Meinung, daß die Grundgebirgsoberfläche eine Ebene sei, mit 
den Tatsachen nicht in Einklang. Sie ist eine gekrümmte Fläche, 
deren Krümmung und Neigung oft wechselt. Um so ungezwungener 
erklären sich die Lagerungsverhältnisse ohne Zuhilfenahme einer 
Neckartalverwerfung. Auf der Linie Haarlaß—Karlstor ist die 
Hauptneigung nach SO gerichtet; weiter nach W fällt dann die 
Fläche nicht bloß nach SO quer zum Tal, sondern auch nach SW, 
längs des Tales; die Hauptneigung geht also nach S.? Ein solcher 
Neigungswechsel ist bei einer Fläche von der Unregelmäßigkeit der 
permischen Abtragungsfläche nichts Auferordentliches. Den Un- 
ebenheiten der Unterlage paßt sich die Sedimentdecke mit von 


I SırLomon, 1909, a), S. 12. 

2 Darunter ist das allgemeine Einfallen von der nördlichen zur südlichen 
Talseite verstanden. Das westliche Einfallen anı Schloß ist eine Abweichung, 
die offenbar durch eine westlich davon in NS-Richtung verlaufende Eintiefung 
der Granitoberfläche bedingt wird. 
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Anfang an kleinerer und nach oben weiter abnehmender Neigung 
an. Das nördliche Einfallen des Rotliegenden im Schloß (d. h. im 
Untergrunde des Schlosses) kann für sich allein nicht als Beweis 
für eine Verwerfung gelten. Leider ist die betreffende Stelle nicht 
zugänglich. Die nördliche Neigung könnte auch durch Bewegung 
am Gehänge (Gekriech) entstanden sein. Zu dieser Vermutung führt 
der Umstand, daß das Rotliegende an den beiden Stellen beim 
Schlosse, wo es heute noch zugänglich ist, nämlich im Schloßgraben 
und hinter dem Scheffeldenkmal nicht etwa nach Norden, sondern 
nach Südwesten einfällt.! Auf dem Querschnitt durch das Neckar- 
tal oberhalb des SchloBhotels (THtracu, 1909, Fig. 1, S. 8) ist auch 
nichts von der THodracu’schen Verwerfung zu sehen, auch nicht von 
einem nördlichen Einfallen des Oberrotliegenden auf der S-Seite. 
Es ist nur ein etwas stärkerer Schichtenfall südlich des Neckars 
erkennbar. Allerdings ist das Profil unverändert aus der ersten 
Auflage herübergenommen, deren Verfasser wohl eine andere 
Auffassung hatten. 

Nicht allein soll die genannte südwestliche „Absenkung“ der 
Granitoberfläche als Ganzes genommen nach Tuoracu (1909) jüngeren 
tektonischen Ursprungs, sondern innerhalb der Absenkung auf der 
S-Seite soll noch eine weitere Störung erfolgt sein. S. 69 wird 
darauf aufmerksam gemacht, daß der Granit beim Schloßhotel be- 
trächtlich höher aufragt als im Schloß, und daraus sowie aus dem 
Umstande, daß das Rotliegende unter dem Otto-Heinrichs- und 
Ludwigsbau einen schmalen Rücken bildet, von dem aus eine 
schwache Neigung nach dem Friesenbergtälchen vorhanden sein 
soll, wird die Existenz einer schwachen NS verlaufenden Verwerfung - 
vermutet. Auch soll die starke, gleichgerichtete Zerklüftung des 
Granits an der O-Seite des Schlosses darauf hinweisen. Zu dem 
ersten Grunde sei bemerkt, daß es sich auch hier um eine Neigung 
der Granitoberfläche von etwa 4° handelt. An den beiden Auf- 
schlüssen bei der Scheffelterrasse und im Schloßgraben zeigen 


! In dem mir vom Großh. Bad. Ministerium der Finanzen gütigst zur Ver- 
fügung gestellten „Auszug aus der geologischen Beschreibung des Heidelberger 
Schloßgebäudes“ von Professor Dr. Apotr Scumutr in Heidelberg heißt es vom 
Rotliegend:n, das im Keller des früheren Backhauses ansteht und sich auch 
außerlialb der Gebäude Soldatenbau, Backhaus, Metzelhaus zwischen diesen und 
der südlichen Wallmauer fortsetzt (also auf der Südseite des Schlosses): „Das 
ganze Rotliegende zeigt ein schwaches Einfallen gegen NW“. Sonst war die 
Schichtung des Rotliexenden überall wagrecht oder schwach nach Westen 
fallend. Wie und wo Tnüracu festgestellt hat, daß das Rotliegende am Schlosse 


gegen den Neckar zu fällt, kann ich mir nicht denken. 
7* 
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Granitoberfläche und Oberrotliegendes ein deutliches Einfallen nach 
SW. In der Südhälfte des ersteren Aufschlusses fällt die Kante 
der Granitoberfläche mit im allgemeinen 5° nach S 50—60 W, 
im Schloßgraben mit 3—10° nach etwa S. 70 W. Der Aufschluß im 
Schloßgraben liegt ziemlich genau südwestlich von dem anderen; 
die Horizontalentfernung beträgt etwa 350 m, der Höhenunterschied 
etwa 12 m. Denke ich mir die Linie hinter dem Scheffeldenkmal 
verlängert, so führt sie fast genau auf den Aufschluß im Schloß- 
graben zu. Es ergibt sich dabei am Schloßgraben ein etwa 30 m 
tieferes Niveau der Granitoberfläche, also über 15 m tiefer als in Wirk- 
lichkeit. Die Niveaudifferenz der Fläche ist also ganz natürlich. 
S. 69 wird von Tntrach selbst mitgeteilt, daß im Schloß die 
Neigung des Rotliegenden vom Schloßhof nach dem Stückgarten 
und dem dicken Turme so zunimmt, daß sie fast ebenso stark ist 
wie die Gehängeneigung.! Die geologische Karte gibt ebenfalls ein 
starkes Fallen der Granitoberfläche vom Schlosse nach W an (vom 
Schlosse bis Molkenkurverwerfung etwa 40 m auf 250 m oder 
etwa 9°. Damit stimmt eine Bemerkung bei Benecke und Cours, 
1879, S. 211, überein, nach der am Schloßbuckel, „der sich vom 
Schloß bis an das Klingentor hinabzieht“, das Rotliegende bei 
den Vorarbeiten zu Bauten mehrfach aufgeschlossen wurde; auch 
nach Leonuarp reicht das rote Totliegende „abwärts vom Schloß- 
berge auf der nach Westen gekehrten Seite und wurde in 
mehreren Kellereien und Brunnenstuben unfern der alten nach 
der Kettenstraße ziehenden Stadtmauer — u.a. am sogenannten 
‘kurzen Buckel’ — nachgewiesen; an dem einen dieser Orte sieht 
man dasselbe unmittelbar von dem Buntsandstein bedeckt.“ ? 
Endlich zeigt auch ein von SuLzer aufgenommenes Profil des 
alten Schloßbergtunnels, der das Oberrotliegende bei der Molkenkur- 
verwerfung durchbricht, ein Ansteigen der Granitoberfläche nach 
dem Schlosse zu (3!/s ’ nach NO).* Der Anstieg von der Molkenkur- 
verwerfung nach dem Schlosse steht also fest. In stetiger Fort- 
setzung östlich des Schlosses würde er sogar über die Höhe, bis zu 


! Nach dem oben erwähnten (Gutachten von Prof. Dr. A. Scumint zeigt 
nur die Granitoberfläche diese starke Neizung nach Westen, nicht etwa die 
Schichtung des Rotliezenden. 

2? Gustav Leonuarp, 1844, 8.35 u 36. Daß Leonhard auch Stellen meint, 
die westlich der Molkenkurverwerfung liegen, halte ich nicht für wahrscheinlich. 

3 Das Profil stammt aus dem Nachlaß von Pratz und wurde von diesem 
in sein Neckartalbahnprofil aufgenommen. Es wurde mir von Herrn Direktor 
Hammes in Mannheim gütigst überlassen. 
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der der Granit am SchloBhotel aufragt, hinausfihren. Nur das 
letzte flache Stück der Linie ist durch ein Erosionstal unter- 
brochen, läßt sich aber ohne weiteres ergänzen. Die Einschaltung 
einer Verwerfung an dieser Stelle ist also überflüssig. Auch Tnürach 
betont das westliche Einfallen der Granitoberfläche aın Schloßhügel 
und bezeichnet es als „Absenkung“. Letztere erklärt aber doch 
für sich allein schon die tiefere Lage im Schloßgraben gegenüber 
dem Schloßhotel; warum nun noch zur Erklärung des Höhen- 
unterschiedes wegen der zufällig vorhandenen Unterbrechung durch 
eine Erosionsrinne eine weitere Störung in Gestalt einer NO- 
streichenden Verwerfung vermutet wird, ist unverständlich. Würde 
es sich um eine Schichtfläche und nicht um die Granitoberfläche 
handeln, so könnte man nach dem Vorhergehenden höchstens an 
eine Verwerfung mit einer entgegengesetzten Wirkung denken. Aber 
bei der Granitoberfläche sind kleine Unstetigkeiten nichts Ungewöhn- 
liches. Aus diesem Grunde kann man auch den „schmalen Rücken“ 
und das schwache Einfallen nach dem Friesenbergtälchen nicht als 
tnfiigen Grund gelten lassen. Letzteres erweckt übrigens um so 
mehr den Verdacht, als ob es sich um eine Bewegung am Gehänge 
handeln könnte, als unmittelbar nachher (S. 70) von einem nörd- 
lichen Einfallen des Rotliegenden im Schloß nach dem Neckar zu 
die Rede ist." Eine Fortsetzung der vermuteten Verwerfung nach 
3 in die Sedimentdecke hinein dürfte auch große Schwierigkeiten 
haben. Betreffs der starken, gleichgerichteten Zerklüftung des 
Granits an der O-Seite des Schlosses sei auf die Verhältnisse im 
neuen Tunnel verwiesen, wo allerdings bedeutende Störungen im 
Granit wahrzunehmen sind, aber gerade bei den ersten 400 m, also 
auf der hier in Betracht kommenden Strecke, fehlen. 

Es fragt sich nun, welche Gründe innerhalb der von Molkenkur- 
verwerfung und Klingenteichverwerfung begrenzten Scholle für die 
Existenz von den beiden oben angeführten Längsverwerfungen inı 
Neckartal bestehen. In der Fußnote S. 68 führt 'Tnöracn (1909) 
die große Mächtigkeit des unteren Buntsandsteins am nördlichen 
Talgehänge zu Gunsten einer „dicht am Fuße des Gehänges” 
durchsetzenden Verwerfung ins Feld. Ist damit die auf der Karte 
eingetragene im Neckarbett verlaufende Verwerfung gemeint oder 
eine neue? Die Verwerfung müßte natürlich, wenn sie überhaupt 
etwas erklären soll, zwischen Neuenheimer Landstraße und Philo- 





ı Von Professor Dr. A. Schmivr ist nur ein Einfalien der Granitoberfläche 
nach Osten festgestellt worden, nicht etwa der Schichten des Rotliegenden, 
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sophenweg verlaufen, auf keinen Fall im Neckar. Es ist aber 
geltend zu machen, daß die 90 m des unteren Buntsandsteins nicht 
die wirkliche Mächtigkeit, sondern die scheinbare darstellen, und 
daß nicht bloß der untere Buntsandstein, sondern auch der untere 
Geröllhorizont auf derselben Talseite eine ungewöhnlich große 
scheinbare Mächtigkeit aufweist (80 m). Dies legt die Frage nahe, 
ob nicht die große scheinbare Mächtigkeit in beiden Fällen aus dem 
Schichtenfall zu erklären sei. Die obere Grenze von c, fällt (ohne 
Verwerfung) von der N- zur S-Seite auf 1125 m um 90m = 4!/2°. 
Dasselbe Gefälle für den unteren Buntsandstein von dem Philo- 
sophenweg bis zum Neckar vorausgesetzt, berechnet sich die Dif- 
ferenz der scheinbaren von der wirklichen Mächtigkeit von su auf 
etwa 20 m. Es bleiben also für su nur 70 m übrig, eine zwar 
große, aber nicht unmögliche Zahl. Für c, bleiben etwa 65 m 
übrig. Nun kann aber auch die obere oder untere Grenze von su 
noch stärker geneigt sein als die obere Grenze von ce, Ja, es ist 
sogar wahrscheinlich, denn die Granitoberfläche fällt auch hier nach 
Süden ein, und die tieferen Lagen des Deckgebirges werden sich 
hier wie weiter oben enger anschmiegen als die höheren. Auch 
könnte der Schichtenfall überhaupt auf der in Betracht kommenden 
Strecke größer sein als die mittlere Neigung von der einen Talseite 
zur anderen. Man kann so zu ganz normalen Mächtigkeitsziffern 
gelangen. Daß Tnürach die auffallende scheinbare Mächtigkeit von 
su ebenfalls auf stärkeres Gefälle zurückführte und daraus erst auf 
eine Verwerfung schloß, scheint nach dem Wortlaut der Begründung 
ausgeschlossen. Ein Schichtenfall von 4!/2 ° von der einen Talseite 
zur anderen bedingt auch tiefere Lage entsprechender Schichten auf 
der Südseite und macht die Einschaltung von Verwerfungen zur 
Erklärung der tieferen Lage entbehrlich. Allerdings ist ein solcher 
Schichtenfall etwas größer als oberhalb der Molkenkurverwerfung, 
aber er ist an sich nicht außergewöhnlich, zumal bei Schichten in 
gestörter Lage. Er kann sich aus verschiedenen Komponenten zu- 
sammensetzen, dem allgemeinen Schichtenfall nach SO und dem 
unabhängig davon vorhandenen Einfallen der Granitoberfläche, das 
sich auf die auflagernden Sedimente überträgt. Vor allem kann 
aber auch eine vorher schon vorhandene Neigung beim Absinken an 
der Molkenkurverwerfung noch vergrößert worden sein. Die Verhält- 
nisse am Graimbergweg stimmen recht gut damit überein. Hier 
laufen in der Richtung N 84 W die Schichtfugen annähernd hori- 
zontal, fallen aber nach S 25 W mit etwa 4° ein. So scheint 
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auch in dieser Scholle ein Verständnis der Lagerungsverhältnisse 
ohne neue Verwerfung nicht ausgeschlossen. 

Die Annahme von zwei NO—SW laufenden Verwerfungen 
gründet sich auf die eigentümlichen Lagerungsverhältnisse der west- 
lichsten Gebirgsscholle. Im Neckarbett liegen nach Turac, 1909, 
S. 68, große und viele kleine anscheinend anstehende Felsblöcke 
von Granitit. „Auf der Südseite fehlen dieselben. Hier ist an der 
Ziegelgasse in der Engelbrauerei unter Neckarschotter in beträcht- 
licher Mächtigkeit und stark wasserführend unterer Buntsandstein 
erbohrt worden. Es ist daher nicht unwahrscheinlich, daß durch 
den Untergrund des Neckars in westöstlicher Richtung eine schwache 
Verwerfung setzt (die Neckarverwerfung).“ Nach mündlicher Mit- 
teilung von Herrn Prof. Dr. Sanomon liegt aber auch auf der S-Seite 
des Neckarbettes im Schwimmbad ein großer Granitblock; auch 
weiter unten, unterhalb der Römerbrücke, fand sich ein solcher, 
hier sei sogar nach einem Eisgang ein neuer entdeckt worden. 
Eine ungewöhnlich große Zahl von zum Teil riesigen Granitblöcken 
wurde aus dem Schuttkegel des Neckars durch die Vorarbeiten 
zum neuen Bahnhof in Heidelberg zutage gefördert. Selbst in 
Mannheim kommen noch große Granitblöcke im Flußbett vor.! 
Vermutlich handelt es sich bei den von Tuürach erwähnten 
Blöcken im Neckarbett ebenfalls um Eistransport. Es ist auch sehr 
unwahrscheinlich, daß an dieser Stelle des Tales Granit ansteht. 
Weiter oben, jenseits der Klingenteichverwerfung, liegt die Granit- 
oberfläche ungefähr in der Höhe der Talsohle. Nach Benecke und 
Conen, 1879, S. 84 wurde beim Fundamentgraben für das Meser’sche 
Haus unterhalb der alten Brücke im Jahre 1841 in 24-26 Fuß 
Tiefe der Zechstein angetroffen. Da die westlichste Scholle um 
etwa 60 m an der Klingenteichverwerfung abgesunken ist, darf man 
hier den Granit erst in ziemlicher Tiefe erwarten. Tatsächlich hat 
auch eine von der Firma BrecHteı in Ludwigshafen im Jahre 
1899/1900 auf dem Edelschildschen Grundstück ? ausgeführte Tief- 
bohrung in 48,04 m Tiefe und eine im Jahre 1902/3 von der 


— 





t! Nach Mitteilungen Schimpers kam eingefroren in dem starken Eise des 
ungewöhnlich kalten Winters von 1829/30 (vom Hausacker oberhalb Heidelberg) 
ein großer Granitfindling den Neckar herunter. Er wurde 1832 durch Versenken 
aus dem Wege geschafft und liegt jetzt unter dem erhöhten Pflaster bei der 
Neckarbriicke. Näheres siehe Kart ScHimrer und die „Findlingsblöcke* bei 
Mannheim, von Professor Dr. Lavrersorn in Mannheimer Geschichtsblätter 1907, 
Seite 49. 

3 Edelschild, westliches Nachbarhaus vom Gasthaus zum Engel in der 
Hauptstraße, | 
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gleichen Firma im Hofe der Engelbrauerei ausgeführte (oben er- 
wähnt) in 65 m Tiefe unter der Kellersohle den Granit noch nicht 
erreicht, noch nicht einmal das Perm, ja anscheinend auch die 
Bröckelschiefer noch nicht (Profile liegen bei). Der Hauptgrund für 
die Annahme der „Neckarverwerfung“* fällt damit weg. 
Bohrloch 1, gebohrt im Jahre 1899/1900 auf dem Edelschild’- 
schen Grundstück in einem vorhandenen alten Schacht. 
— 10 m Grundwasserstand, 
— 11 m bis — 23 m roter Sandstein mit etwas Letten, 
— 93 m bis — 43,50 m hellroter sehr harter Sandstein, 
— 43,50 ın bis — 48,04 m roter Sandstein mit etwas Letten. 
Bohrloch 2, gebohrt im Jahre 1902/1903 im Hofe der Engel- 
brauerei-Heidelberg. Unter dem Hofe befindet sich ein Keller. 
+0 m Kellersohle, 
— 2m Grundwasserstand, 
Om bis — 3 m roter Sandstein, 
— 3m bis — 4m dasselbe, etwas härter, 
— 4m bis —8m roter Sandstein, 
— 8m bis — 8,50 m sehr harter roter Sandstein, 
— 8,50 m bis — 33 m roter Sandstein, 
— 33 m bis — 39 m roter Sandstein mit rotem Schieferton, 
— 39 m bis — 41,50 m hellgrauer Sandstein, 
— 41,50 m bis — 44,20 m hellroter Sandstein, 
-— 44,20 m bis — 653,00 m roter Sandstein. 
Gegen die Ansicht, daß hier der Granit tief unter dem Fluß- 
bett verborgen liegt, könnte vielleicht eine Notiz TnöracH, 1909, 
S. 68, gedeutet werden, daß „nahe dem Mönchhofsplatz am Fuße 
des Gehänges nochmal Granitit erschürft worden sei“. Es ist aber 
auch bei diesem und anderen Vorkommen am Gehänge aus geringer 
Tiefe sehr zweifelhaft, ob es sich um anstehenden Fels handelt. 
In einem Falle stammte sicher der Granit aus dem Auffüllungs- 
schutt des Mönchhofsplatzes, in anderen Fällen könnte es sich auch 
um Trift des alten Neckars handeln. Auch sind Verwechslungen 
mit der Granitarkose des Rotliegenden bei Laien nicht ausgeschlossen. ! 


! Leider konnte ich mir über das Granitvorkommen am Ménchhofsplatze 
keine vollständige Klarheit verschaffen. Herr Bergrat Dr. Tuürach antwortete 
auf Anfrage an die bad. geolog. Landesanstalt, daß das Gestein beim Baue eines 
Hauses am Mönchhofsplatze erschürft worden sei, daß er selbst es aber nicht mehr 
gesehen habe, sondern die Angabe Herrn Brunnenmeister Fritz vom städt. 
Wasserwerk verdanke. Geheimrat Rosexgusch habe ihm im Gespräch darüber 
nachher bestäligt, daß auch ihm das Vorkommen von Granit am Gehänge beim 
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Die geologischen Verhältnisse am Abhange des Mönchberges 
sprechen gegen ein Anstehen des Granits in solcher Höhe. Auf 
dem Mönchberg liegen auf beiden Seiten der Verwerfung obere 
Grenze von Perm und obere Grenze von su wohl ungefähr gleich 
hoch (sie sind infolge der Lößbedeckung nicht genau festzustellen) 
bei etwa 200 m. Also dürfte die Verwerfung hier noch eine Sprung- 
höhe von etwa 50 m haben. Nördlich der Verwerfung geht das 
Oberrotliegende bis auf 120 m herab; hier liegt also der Granit 
tiefer als 120 m. Daraus ergäbe sich südlich der Verwerfung die 
Lage des Granits mindestens in 40—50 m Tiefe unter dem Mönch- 
hofsplatz, nicht höher als 70 m über NN. 

Nach LEoxnsuarp „hat man den Zechsteindolomit vor mehreren 
Jahren beim Abteufen eines Bohrlochs — um einen artesischen 
Brunnen herzustellen — in ungefähr 300 Fuß Tiefe unter dem 
Niveau des Neckars nachgewiesen.! Leider fehlt die genaue An- 
gabe der Stelle. Bei einer Bohrung auf Steinkohlen in Heidelberg- 
Neuenheim war nach Bıum die Granitoberfläche bei 500 Fuß Tiefe 
noch nicht mit Sicherheit erreicht.” Die Bohrung fand nach 
SALomon auf dem Grundstück Bergstraße 32, also etwa 80—100 m 
SSO von der Mitte des Mönchhofsplatzes statt.” Dabei wurden 
464 Fuß Rotliegendes erbohrt. Da eine so große Mächtigkeit des 
Rotliegenden an dieser Stelle nicht wahrscheinlich ist, muß man 
annehmen, daß die durchbohrte Scholle sehr steil steht, also viel- 
leicht geschleppt ist. Leider verliert dadurch auch dieses Bohr- 
ergebnis für die Beantwortung der Frage nach der Tiefe des Granits 
am südwestlichen Gehänge des Heiligenberges an Wert. Auf die 
gleiche Bohrung bezieht sich auch die Angabe bei Benecke und 
Conen. 1879, S. 212, daß man bei Neuenheim in dem nicht an die 
Oberfläche tretenden Rotliegenden 464 Fuß gebohrt habe, ohne mit 


Mönchhofsplatze bekannt geworden sei. Da Brunnenmeister Fritz schwer erkrankt 
war, war nur eine schriftliche Verbindung mit ihm möglich. Nach seiner brietlich 
übermittelten Aussage stammt der Granit vom Mönchhofsplatze ursprünglich von 
der jetzigen neuen Schloßstraße, bei deren Ausgrabung die Firma Lererenz den 
Mönchhofsplatz zum Ablagern ihres Schuttes benützte.e Bei der späteren Aus- 
erabung für Wasserleitungsarbeiten fand sich der Granit natürlich wieder. So- 
weit ist die Sache klar. Nicht genügend klar war aber der Zusatz in dem 
Briefe des Herrn Fritz: „daß dem Wald zu sich Granit gezeigt habe, der aber 
nirgends zutage tritt, da derselbe sehr tief liegt“. 

1 LEONHARD. 1844, S.38 u. 39. 

2 Brum, 1862, S. 3—4. 

3 Oherrheinischer Geologenverein 1909, Asphaltgänge in Quarzporphyr von 
Dossenheim bei Heidelberg, Seite 118. 
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Sicherheit dessen Ende erreicht zu haben; ferner die Angabe S. 211, 
daß man in Neuenheim bei einem Bohrversuch das Rotliegende 
36 Fuß unter der Ackerkrume aufgefunden habe. 

Die zweite Verwerfung, die der südlichen Talwand entlang 
führen soll, wird von Tnörach, 1909, S. 68, begründet, wie folgt: 
„Weiter südlich liegt am Fuße des Gaisberges die Grenze von 
unterem und oberem Hauptbuntsandstein. Es muß also gegenüber 
der Engelbrauerei wieder eine Absenkung im Betrage von 120—150 m 
stattgefunden haben. Da die Schichten am Gaisberg ziemlich flach 
lagern, so dürfte eine beträchtliche Verwerfung vorhanden sein, die 
etwa am Stadtgarten von der Hauptrheintalspalte abzweigt und 
durch die Anlage, am Fuße des Schloßhügels vorüber, nach dem 
Karlstor verläuft. Und da an der Kühruhe nördlich des Neckars 
die gleichen Schichten um 40—60 m höher liegen als beim Schloß- 
hotel, so kann diese Verwerfung bis zum Haarlaß fortsetzen.“ 
Bei der Bohrung in der Engelbrauerei ! befand man sich in etwa 
70 m Tiefe, also bei 110m, — 70m =40 m über NN noch im Sand- 
steine. Nehmen wir an, die Granitoberfläche liege hier etwa bei 
+ 20 m über NN. Am Abhange des Gaisberges liegt die obere 
Grenze von smy allerdings teilweise auffallend tief (Richtigkeit der 
Schichtgrenzenbestimmung vorausgesetzt), nämlich bei + 150 m. 
Bei mittlerer Mächtigkeit der Schichten würde hier die Granitober- 
fläche in 150 — 230 = — 80 m über NN liegen. Das ist eine 
Niveaudifferenz von 100 m. Größer braucht man sie aber nicht 
anzunehmen; sie könnte auch kleiner sein. Die Tutraca’sche An- 
nahme von 120—150m ist zu groß. Immerhin sind 100 m Gefälle auf 
400 m horizontal schon soviel (14°), daß man beiSchichten in ungestörter 
Lagerung zur Annahme einer Verwerfung berechtigt wäre. Es ist 
aber auch möglich, daß das Gefälle etwas kleiner ist, als eben an- 
gegeben. Denken wir uns von der Bismarcksäule ein Querprofil 
nach Süden durchgelegt. Am Philosophenwege liegt die obere 
Grenze von su bei 160 m. Nehmen wir für su 60 m und für das 
Perm 30 m an, so würde hier die Granitoberfläche bei + 70 m 
über NN liegen. Oberhalb der Klingenteichverwerfung liegt sie an 
der Neuenheimer Landstraße etwa im Niveau der Talsohle = 100 m. 
Subtrahieren wir davon die Sprunghöhe der Verwerfung, so ergibt 
sich für die Granitoberfläche unterhalb der Verwerfung in der Mitte 
des Neckars etwa + 40 m über NN. Gefälle vom Philosophenweg 


1 Hohe der Hofsohle über NN durch Aneroid bestimmt zu 109,3 m. 
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bis hierher = 8!/2 °. Bei der Engelbrauerei nahmen wir oben 
+20 m an (könnte auch noch tiefer liegen). Gefälle vom Neckar 
bis hierher etwa 6 °. Am Riesenstein liegt die obere Grenze von smy 
bei 150 m und die Granitoberfläche bei mittlerer Mächtigheit der 
Schichten bei — 80 m über NN. Es muß aber mit einem Fehler 
bis zu 50 m gerechnet werden. Letztere könnte also auch bei 
— 30m liegen. Nehmen wir etwa — 50m an, so erhalten wir 
von der Engelbrauerei bis hierhin nur eine Niveaudifferenz von 
70m oder ein Gefälle von 9'/s °. Die Granitoberfläche müßte also 
von der einen Talseite zur andern eine mittlere Neigung von Zil 
bis 8° haben. Die obere Grenze von su liegt am Philosophenweg 
bei 160 m tiber NN. Bei der Engelbrauerei mag sie etwa bei 
100 m liegen. Gefălle 8!/2 °. Am Riesenstein (fir smy 100 m, 






Ruegenslein Om ' 










= Haid (berg - À a 
Sa" EEE ET an 
~: = Se f j ) ee, =I =H" F. 
ut - ge, i! Tre x e nm 
m ten ee a aae a im ry 
Se ~<a = 
E wi ZS ~ Der =i G ~~ oy 
Se ® e > u 5 Te me s _— A 
Ban ee u ER e = Ing, 
# d re kK D * e á ei x á # ns SG: ks eee e =y N 
ʻ A # á d # e FRA ek z e IN 
u, a Be fe eem tino a awe othe en ne nt = me > NN. 
HE Ca e gr” g -x H > a = zi Wo e E, P Sana X: “< jóu 


* 
* $ = x x * 
GEETE d déi AS á x ar Sc, tg Ps ge a 
= á aa d d x 6 





G = Granit; r. = Rotliegendes; z = Zechstein; su = unterer Buntsdst.; 
c, = unterer Geröllhoriz.: smy = Pseudomorphosensdst. ; E = Engelbrauerei. 
1 : 10000 


Fig. 1. Ideales Querprofil durch das Neckartal bei Heidelberg von der 
Bismarcksäule zum Riesenstein. 


für c, 30 m angenommen) könnte sie etwa bei +20 m liegen. 
Gefälle von der Engelbrauerei bis hierhin 10'/s° Die mittlere 
Neigung der oberen Grenzfläche von su vom Philosophenweg zum 
Riesenstein würde sich also etwa auf 9!/2 ° belaufen. Die übrig- 
bleibenden Neigungen sind immer noch erheblich, aber da es sich 
um Schichten in gestörter Lagerung handelt, nicht unmöglich. Man 
muß eben annehmen, daß die ganze Scholle sich beim Absinken 
nach Süden schief gestellt hat, was auch eine Zunahme der Sprung- 
höhe der Klingenteichverwerfung nach Süden zur Folge haben 
mußte. Unter dieser Annahme kann man den Tatsachen auch 
hier ohne O—W-Verwerfung gerecht werden. Das beigefügte 
Profil sucht die Lagerungsverhältnisse auf die angegebene Weise 
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ohne Verwerfung zu veranschaulichen. Gegen diese Auffassung soll 
nun aber „die flache Schichtstellung in der Gebirgsscholle der 
Philosophenhöhe und am Gaisberg* sprechen. Am Albert-Überle- 
Weg habe ich an der Wegbiegung unterhalb der Wirtschaft zur 
Philosophenhöhe bei einer Schichtfläche des unteren Buntsandsteins 
ein Einfallen von 6—7° nach etwa S 45 W gemessen. Nach 
S 76 W fallen die Schichtfugen etwas schwächer, mit etwa 5°, 
ein, und in Richtung S 86 W scheinen sie fast horizontal 
zu verlaufen (nicht direkt meßbar). Im neuen Tunnel fallen von 
W her anfangs die Schichten nach Feststellung von Herrn RATZEL 
mit 10—15° nach S 48 W ein, woraus sich das Einfallen nach 
S auf etwa 8!/2° berechnet; weiter östlich nach dem Klingenteich 
zu wird die Schichtstellung etwas flacher. Nach diesen Daten ist 
das Vorhandensein eines Schichtenfalles von der oben verlangten 
Größe nicht unwahrscheinlich. Was den plötzlichen Anstieg der 
Oberfläche von smy bei der Gaisbergscholle am Nordwestabhange 
des Berges betrifft (Tntracn, 1909, S. 69), so dūrfte doch angesichts 
der Schwierigkeit der Schichtgrenzenbestimmung die Vorsicht ver- 
bieten, allzu weitgehende Schlüsse daraus zu ziehen. Mit der im 
neuen Tunnel zu beobachtenden Schichtstellung ist dieser Anstieg 
nicht recht vereinbar. 

So ist für die ganze Strecke vom Haarlaß bis zum 
Gebirgsrande gezeigt, daß die Möglichkeit nicht aus- 
veschlossen ist, die Lagerungsverhältnisse ohne neue 
Verwerfungen zu verstehen. In der westlichsten Scholle ist 
die Annahme einer im Neckartal verlaufenden Verwerfung noch 
relativ am leichtesten begreiflich. Aber auch hier würde allenfalls 
eine Verwerfung ausreichen. Diese kann sich vielleicht in die 
zweite Scholle fortsetzen, auf keinen Fall aber über die Molkenkur- 
verwerfung hinaus. 

Neu ist in der zweiten Bearbeitung von Blatt Heidelberg auch 
die Verwerfung durch das Steinbaehtal bei Ziegelhausen. Denken 
wir uns bei den Büchsenäckern den Granit noch mit dem Perm 
und unteren Buntsandstein bedeckt, was wohl sicher einmal der 
Fall war, so ragt die obere Grenze von su wohl bis zu 260 m 
empor. Auf der anderen Talseite soll nach der Karte noch bei 
160 m der untere Geröllhorizont anstehen. Nehmen wir den günstigsten 
Fall an, daß wir uns hier gerade an der Grenze des unteren Bunt- 
sandsteins befinden, so würde die Oberfläche von su von den 
Büchsenäckern bis zur anderen Talseite die im ungestörten Gebirge 
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im Odenwald etwas große Neigung von fast 10° haben. Weiter 
oben im Tal, südlich Fürstenweiher, wo auf beiden Seiten su an- 
steht, fällt dieselbe Fläche ebenso stark von W nach O. Eine Ver- 
werfung erscheint also nicht unbegründet. Merkwürdigerweise nimmt 
diese aber auf der geologischen Karte einen etwas anderen Verlauf 
als in der Übersicht der Lagerungsverhältnisse (Tuürach, 1909, S. 65). 
Auf der Karte fehlt die Verwerfung südlich „Fürstenweiher“ gerade 
da, wo der Schichtenfall am größten ist. Der Verlauf in der 
Lagerungsskizze scheint daher richtiger zu sein. Die Sprunghöhe 
wurde gegenüber von den Büchsenäckern am größten angenommen 
(50—60 m). Nach NW und SO keilt die Verwerfung aus. Auch 
im abgesunkenen Flügel muß die Niveaudifferenz entsprechender 
Schichten nach NO hin abnehmen. Auf die im oberen Maus- 
bachtal vermutete Parallelverwerfung zur Ziegelhausener (TuHoracu, 
1909, S. 73) wurde ebenfalls Rücksicht genommen. 

Es ist nebenbei bemerkt sehr auffallend, daß mit Ausnahme 
der von SCHNARRENBERGER gefundenen, von der Hirschgasse zum 
Heidenknörzel ziehenden Verwerfung sämtliche in der zweiten Auf- 
lage neu hinzugekommenen Verwerfungen in Tälern verlaufen und 
keine einzige davon einmal die Talrichtung verläßt und in die Tal- 
wand einschneidet, was doch das Natürliche wäre. 

Sehr ausgedehnt ist die Störungszone des Steinachtales im 
Osten. Sie beginnt schon im Eiterbachtal (Sprunghöhe 20 m). Der 
Heidenbuckel und Gaisberg sind an einer bogenförmigen Spalte ab- 
gesunken. Die Sprunghöhe ist anfangs ganz gering, steigt aber 
gegen Heiligkreuzsteinach zu allmählich bis zu 50m. Im abgesunkenen 
Flügel wurde in der Richtung nach SO eine langsame Abnahme 
der Sprunghöhe angenommen. Die große Sprunghöhe (50 m) scheint 
auch noch bei „Dorf Heiligkreuzsteinach“ anzuhalten. Im ab- 
gesunkenen Ostflügel zwischen Heiligkreuzsteinach und Heddesbach 
wurde wieder mit einer langsamen Abnahme der Sprunghöhe von 
Om zu 20 m gerechnet. Südlich Heiligkreuzsteinach biegt die Spalte 
nochmal vom Steinachtal ab nach W nach dem Hauskorb zu, aber 
mit abnehmender Sprunghöhe (bis zu 10 m). Der im Steinachtal 
selbst verlaufende Zweig besitzt vorerst keine nennenswerte Sprung- 
höhe. Westlich Altneudorf und Schönau ist ein Graben vorhanden, 
der im Norden seine größte Tiefe hat und nach Süden auskeilt. 
Eine kleine Störung innerhalb des Grabens wird durch die Fort- 
setzung der Hauskorbverwerfung hervorgerufen. Die Sprunghöhe 
beläuft sich im Norden auf 50—60 m und nähert sich nach 
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Süden langsam dem Wert 0. Die Annahme einer Fortsetzung 
der im Hilsbachtal den Graben begrenzenden Spalte weiter nach 
Westen erscheint unstatthaft. Wohl ist bei Wilhelmsfeld-Unterdorf 
das Gefälle der Granitoberfliche nach Norden stellenweise sehr 
groß, bis zu 14°, aber die obere Grenze von su fällt nur noch mit 
etwa 6 ° und die von c, nur noch mit etwa3° nach Norden ein. Im 
Steinachtal kann die zwischen Schönau und dem Knie der Steinach 
eingetragene Verwerfung, wenn man überhaupt eine solche an- 
nehmen will, keine namhafte Sprunghöhe besitzen; anders verhält 
es sich bei der Verwerfung, die vom Steinachknie sich nach dem 
Ruhstein wendet und so die Talrichtung nach Süden fortsetzt. Von 
N nach S steigt die Sprunghöhe erst auf 30 m, dann auf 50 m, 
dann sinkt sie wieder etwas auf bald 30, bald 40 m. Im ab- 
gesunkenen Ostflügel scheint, soweit er noch dem Blatte angehört, 
nach OÖ hin keine erhebliche Verminderung der Sprunghöhe einzu- 
treten. 

Im Nordwesten des Blattgebietes wird die Granitober- 
fläche ebenfalls noch von einzelnen Verwerfungen betroffen, deren 
Störungsbereich aber klein ist. Es sind das die Verwerfung am 
Schafpferch westlich Altenbach, die quer zum Katzenbachtal südw. 
von Altenbach und die Schauenburgverwerfung nördlich Dossen- 
heim. Da bestimmte Anhaltspunkte zur Ermittelung der Sprung- 
höhe fehlen, wurde auf eine Korrektion verzichtet. Bei der Schauen- 
burgverwerfung ist übrigens gar keine notwendig, da sich im ab- 
gesunkenen Südflügel doch keine Punkte der Grundgebirgsoberfläche 
ermitteln lassen. 


Blatt Birkenau (Weinheim).! 
(Aufgenommen von G. KLEMM.) 


Durch Mutung Aussicht bei Waldmichelbach am Westabhang 
des Kottenberges unmittelbar am Blattrande wurde folgendes fest- 
gestellt: 1. Ackererde ca. 20 cm, 2. brauner Ton ca. 70 em, 3. Man- 
ganeisenerzlager 11 cm, 4. Rotliegendes. Die Abtragungsfläche dürfte 
also hier etwa bei 400 m über NN liegen. 

Bei dem einzigen zutage tretenden Vorkommen von Rotliegend- 
Sedimenten, dem im Eiterbachtal, ist die Auflagerung auf Grund- 
gebirge verhüllt, und zudem ist es zweifelhaft, ob es sich in ur- 
sprünglicher Lage befindet. Bei den Porphyrvorkommen des Blattes 


I Südwestlicher Teil von Blatt II der Höhenschichtenkarte, Tafel VI. 
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handelt es sich nach Kırmm, 1905, S. 45—47, teils mit Bestimmt- 
heit, teils mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit um Stielporphyre, 
nicht Deckenporphyre. Man ist also bei einem Berührungspunkt des 
Porphyrs mit dem Grundgebirge nie sicher, ob man sich an der 
ehemaligen Oberfläche des Grundgebirges befindet. Auch mit 
dem Porphyr des Eiterbachtales ist nichts anzufangen. Zwar ist 
es nach KLemM wahrscheinlich, daß eine Decke vorliegt, aber nicht 
sicher. 

Zechstein liegt an einzelnen Stellen im NO des Blattes direkt 
ohne Zwischenlage von Rotliegendem dem Grundgebirge auf (ß-Punkte). 
Zahlreicher sind die Stellen, wo die Schieferletten des unteren Bunt- 
sandsteins ohne Zwischenlagerung des Perms das Grundgebirge be- 
decken (r-Punkte). Auf der geologischen Karte ist die Trennung des 


_ Gehangeschuttes der Buntsandsteinberge vom Buntsandstein selbst 


durchgeführt. Die Punkte, an denen der Gehangeschutt auf Grund- 
sebirge lagert, sind Minima fir die Abtragungsfliche. Sie entsprechen 
auf andern Blättern, wo die Unterscheidung nicht durchgeführt ist, 
den Auflagerungspunkten des mittleren Buntsandsteins auf Grund- 
gebirge und sind daher wie diese mit y benannt. Alle yY-Punkte 
sind Minima. Bei diesen y-Punkten ist, was im allgemeinen nicht 
der Fall ist, der Charakter als Minimum auf der Karte noch be- 
sonders hervorgehoben. Es ist hier auch wahrscheinlich, daß sich 
die Abtragungsfläche von den Minima um einen gewissen Betrag 
entfernt, und zwar wird man unter sonst gleichen Verhältnissen 
nit einem größeren Betrage rechnen müssen als bei den Auf- 
lıgerungspunkten des unteren Buntsandsteins auf Grundgebirge. 
Für das Perm wurde im Bereich des Blattes eine Mächtigkeit 
von õm zugrunde gelegt. Nach den Erl. S. 49—51 bestehen die 
untersten Schichten des Buntsandsteins aus roten Schieferletten, 
deren Mächtigkeit schwer zu taxieren ist. „Sie scheint oft nur 
wenige Meter zu betragen.“ Über den Schieferletten folgt vielfach 
der Tigersandstein. „Am Vatzenberg und am Hilsberg ist die 
Mächtigkeit des Tigersandsteins auf mindestens 40 m zu ver- 
anschlagen.* Diesen Angaben entsprechend wurde zur Ermittelung 
der Ae -Dunkte im SO für den unteren Buntsandstein eine Mindest- 
måchtigkeit von 30 m angenommen, eine Annahme, die auch mit 
den Mächtigkeitsverhältnissen des unteren Buntsandsteins auf den 
Nachbarblättern Heidelberg und Beerfelden im Einklang steht. Am 
Vatzenberg und Hilsberg im NO wurde die Mindestmächtigkeit 
= 50m gesetzt (Schieferletten = 10 m). Die Mächtigkeit des 
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Ecx’schen Gerdllhorizontes ist beträchtlich (Erl. S. 52); sie beträgt 
z. B. am Westabhange des Hardtberges über 60 m, am Kottenberg 
mindestens 100 m. Die Annahme einer allgemeinen Mindestmächtig- 
keit von 50 m scheint darnach berechtigt. Über die Mächtigkeit 
des Pseudomorphosensandsteins geben die Erläuterungen keinen An- 
haltspunkt; sie dürfte aber, analog den Verhältnissen auf Blatt Beer- 
felden und Heidelberg, mit 100 m nicht zu hoch gegriffen sein. 


Mächtigkeit des Deckgebirges auf Blatt Birkenau. 
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Nach Art der Mächtigkeitsangaben erhält man für die Grund- 
gebirgsoberfläche aus den Buntsandsteinhorizonten nur Grenzwerte 
(Maxima). 

Nach Kıeum, 1905, S. 66, ist die Anlage des Steinach- und 
Eiterbachtales wahrscheinlich durch Verwerfungen bedingt, aber 
es ist nicht sicher erweisbar. Die quer zum Eiterbachtal verlaufenden 
Verwerfungen sind nicht korrigierbar, kommen aber auch nicht 
weiter in Betracht und sind auch an sich unbedeutend. Im NO 
greift die Otzbergspalte auf das Gebiet des Blattes über, um 
alsbald auszukeilen. Auf ihre Korrektion wurde ebenfalls mangels 
genauer Daten zur Bestimmung der Sprunghöhe verzichtet. Aus 
der Höhenschichtenkarte der Abtragungsfläche ersieht man, daß 
ihre Sprunghöhe schon beim Eintritt in das Gebiet nur unbedeutend 
sein kann. Im weiteren Verlauf nimmt sie natürlich noch mehr ab. 
Es wird dies auch von Kremm, 1905, S. 9, betont. 

Das Grundgebirge bildet an den Talgehängen häufig langsam 
ansteigende Erosionsterrassen, in deren tieferen Teilen es entblößt, 
in deren höheren von einer schwachen Sedimentdecke verhüllt ist. 
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Da sie im höheren Teile fast unveränderte Stücke der Abtragungs- 
fläche darstellen, ist ihre Höhenlage von Wichtigkeit. Daher schien 
ee Angabe und Berücksichtigung der Terrassen auf der Karte 
angezeigt (T = Terrasse); die Art der Bedeckung des Grund- 
gebirges durch Gehängeschutt (d) oder unteren Buntsandstein (su) 
ist beigefügt. 


Blatt Beerfelden.' 


(Aufgenommen von G. Kiemm.) 

Mutung Minka am Eingang des Ortes Aschbach an der Gabe- 
lung des Weges von Affolterbach ergab: 1. Ackererde 0,20 m, 
2. Sand 2,80 m, 3. Ton 0,20 m, 4. Lager 0,50 m, 5. Gneis 
(= Granit oder Granitarkose? der Verf... Summe bis 5. 3,70 m. 
Die Terrainhöhe ist 375 m über NN, also Lage der Abtragungs- 
fläche etwa 370 m. 

Mutung Mina NNO vom Eisenhammer bei Aschbach ergab: 
l. Ackererde 0,10 m, 2. Sand 1,40 m, 3. Lager 0,30—0,50 m, 
4. Gneis. Summe bis 4. 1,30—2 m. Terrainhöhe 380 m, also Ab- 
tragungsfläche etwa 375 m. Beide Angaben entstammen den Akten 
der Großh. Hess. Bergbehörde. Herrn Bergverwalter Former in 
Waldmichelbach verdanke ich die freundliche Mitteilung, daß in 
Aschhach oberhalb der Papierfabrik das Rotliegende in einer 
Mächtigkeit von 65 cm durch einen 5,35 m tiefen Schacht in der 
Höhenlage 380 — 5,35 m = 374,65 m aufgeschlossen wurde. Sehr 
deutlich tritt die Abtragungsfläche am Seufzen südlich von Unter- 
Waldmichelbach da zutage, wo sie unter der Sandsteindecke des 
Toten Mannes hervorkommt. Hier lassen sich mehrere ß- und 
t-Punkte festhalten. Insbesondere gehören dazu die Eingänge der 
Stollen B (340,67 m), CG (354 m), D (358 m), E (388,75 m), F 
(383,15 m) der Grube „Aussicht“. Stollen A (Sohle 331 m) führt 
durch unteren Buntsandstein in südwestlicher Richtung nach 55 m, 
Stollen W (Sohle 8,35 m tiefer als A) ebenfalls in südwestlicher 
Richtung nach 55 m Entfernung vom Stollenmund zur Granit- 
oberflache. Die Verhältnisse im weiteren Verlauf der Stollen 
werden später besprochen. Ein 543 m langes Profil der Granit- 
oberfläche, das südlich des Mundes von Stollen F beginnt 
und sich nach OSO erstreckt, liegt bei (siehe unten Teil I, Ab- 
schnitt A, Kapitel 3). Der Anfangspunkt des Profils liegt bei etwa 





I Südöstlicher Teil von Blatt II der Höhenschichtenkarte, Tafel VI. 
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380 m über NN, die Mitte bei 350 m, der Endpunkt bei etwa 
330 m.! : 

Nach Kıemm, 1909, S. 7, wurde eine Zwischenlagerung von 
Rotliegendem auf Blatt Beerfelden nirgends wahrgenommen. Dazu 
sei bemerkt, daß das Rotliegende in Grube Aussicht bei Wald- 
michelbach allerdings fehlt, aber in Grube Ludwig bei Waldmichel- 
bach eine Mächtigkeit von 2 m erreicht. 

Die Mächtigkeit des Zechsteindolomits ist nach Erl. S.8 überall 
nur gering, sie beträgt oft nur wenige dm. Die größte Mächtigkeit zeigt 
er in Grube Ludwig, wo er 6 m mächtig wird. Der untere Buntsand- 
stein (Mächtigkeit des Buntsandsteins siehe Erl. S. 8—16) „ist meist 
von Schutthalden der mittleren Stufe verhüllt. Die Mächtigkeit der 
roten Schieferletten (su!) ist nirgends mit Sicherheit festzustellen, 
da die Gehängeschuttmassen die obere und untere Grenze verdecken. 
Nach den Erfahrungen von Blatt Erbach ist sie recht ungleichmäßig 
und schwankt von wenigen Metern bis zu etwa 60 m. Auf Blatt 
Beerfelden dürfte sie bei Affolterbach, Aschbach durchschnittlich 
etwa 30 m betragen, scheint sich aber nach S hin stark zu ver- 
ringern.“ Über die Mächtigkeit des Tigersandsteins (su?) enthalten die 
Erläuterungen keine Angabe, ebensowenig über die Gesamtmächtigkeit 
des unteren Buntsandsteins. Die Gerölle des unteren Geröllhorizontes 
„verteilen sich auf eine Zone, die durchschnittlich 40—60 m mächtig 
ist, finden sich aber auch an manchen Stellen noch vereinzelt durch 
die ganze nächsthöhere Stufe hindurch.“ Die Mächtigkeit des Pseudo- 
morphosensandsteins (sm?) „ist bedeutender als auf den nördlich 
gelegenen Blättern“, wo sie höchstens 120—150 m erreicht. Über 
die Mächtigkeit der „feinkörnigen Sandsteine mit Lettenbänken“ 
(sm?) wird nichts gesagt. Auf den Nachbarblättern Erbach und 
Brensbach beträgt sie 40—60 m. Eine Berechnung bei Kohlwald 
östlich Lammerskopf ergab etwa 60 m. Die Mächtigkeit der 
grobkörnigen Sandsteine von sm? ist „nicht mit Sicherheit zu be- 
stimmen“, ist aber „jedenfalls nicht geringer als auf Blatt Erbach, 
wo sie an mehreren Stellen bis etwa 150 m mächtig werden“. Die 
Gesamtmächtigkeit des unteren Buntsandsteins scheint nach der 
geologischen Karte im NW kaum 30 m zu betragen, und da das 
Perm wegen seiner minimalen Entwicklung kaum in Betracht kommt, 
wurde als mittlerer Wert für beide zusammen 30 m zugrunde gelegt. 
Im Vergleich zu der Mächtigkeit am Hilsberg und Vatzenberg in 


1 Obige Angaben und auch das Profil verdanke ich ebenfalls der Freund- 
lichkeit des Herrn Bergverwalters FoLmer. 
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der Nordostecke des westlichen Nachbarblattes Birkenau ist dies 
sehr wenig, aber dort scheint auch diese an den genannten Stellen 
ausnahmsweise groß zu sein.! 

Für den unteren Geröllhorizont (sm!) wurden im Mittel 50 m, 
für den Pseudomorphosensandstein (sm?) im Minimum 120 m, für 
die feinkörnigen Sandsteine mit Letten der nächsthöheren Stufe 
(sm?) im Mittel 60 m angenommen. 


Mächtigkeit des Deckgebirges auf Blatt Beerfelden. 
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Als mittlere Mächtigkeit Mittlere Gesamtmächtigkeit 


angenommen bis zur oberen Grenze Fehlersumme 
| | = 
sm‘ | 125 m 385 m Min. — 
sm? 60 m 260 m Min. = 
sm? 120m Min. 200 m Min. = 
sm? 50 m 80 m 30 m 
su + Perm 30 m 30 m 20 m 


Natürlich beziehen sich diese Annahmen nur auf den W des 
Blattes, der allein in Betracht kommt. Eine erste Bearbeitung um- 
fabte das ganze Blattgebiet, aber da die Resultate mit wachsender 
Entfernung vom anstehenden Grundgebirge immer unsicherer werden, 
beschrānkte sich die zweite auf den W. 

Die als Minima bezeichneten Werte dürften hier im W nicht 
sehr weit von der Wirklichkeit entfernt sein. An einzelnen wenigen 
Punkten, wo es unumgänglich war, wurden daher die Minima als 
absolute Werte betrachtet, die Unsicherheit der betreffenden Punkte 
aber durch die Signatur e hervorgehoben. 

Durch das Finkenbachtal soll eine Verwerfung ziehen, deren 
Westflügel abgesunken ist. Eine Korrektion der in Betracht kom- 
menden Werte ist wegen der Unbestimmtheit der Sprunghöhe nicht 
gut möglich. Es handelt sich ja auch nur um eine hypothetische 


— 





! Nach Vollendung der Höhenschichtenkarte erschien mir nachträglich der 
Wert doch um 10 m zu klein. Da aber das Resultat in keinem Verhältnis zur 
aufgewendeten Arbeit gestanden hätte, habe ich auf eine Berichtigung auf der 
Karte verzichtet. 

Kë 
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Verwerfung. Eine Art Korrektion kann man ja, wenn man will, 
in der Weise vornehmen, daß man westlich der Verwerfung bis zu 
einem gewissen Abstande die Grenzwerte als absolute Werte be- 
trachtet. Das östliche Einfallen der Abtragungsfläche würde dann 
aufhören und stellenweise sogar in ein östliches Ansteigen über- 
gehen, was nicht uninteressant wäre. 


+ Blatt Erbach.’ 
(Aufgenommen von G. KLeun.) 


In Grasellenbach wurde das Rotliegende durch ein Bohrloch 
von 9,48 m Tiefe im NO des Ortes festgestellt, aber nicht durch- 
bohrt (Mitteilung von Herrn Bergverwalter Foımer). Höhenlage des 
Bohrloches 390 m. Obere Grenze des Rotliegenden 390 m — 9,48 m 
= 380,52 m. Nimmt man das Rotliegende zu 10 m an, so liegt 
die Abtragungsfläche bei 370 m über NN. 

In einem Stollen der Grube Georg bei Rohrbach, der beim Fürsten- 
grund ausmündet, wurde in etwa 100m Entfernung vom Stollen- 
munde die Grundgebirgsoberfläche angetroffen; sie fiel mit etwa 8° 
nach NO ein (gemessen an der Stollenwand). Der Stollenmund 
liegt bei etwa 310 m über NN. Ein zweiter Stollen am Bohnen- 
berg führte von den Quellen 455 m weit durch Grundgebirge in 
nordöstlicher Richtung. Bei 450 m wurde eine Rolle nach oben 
getrieben, die in etwa 340 m über NN das Niveau des Zechsteins 
erreichte. Hier liegt also die Abtragungsfläche unter 340 m. Ge- 
nauer war die Höhe der Abtragungsfläche in der Rolle nicht zu 
ermitteln. An dem Wege, der vom Hauptteile des Dorfes in ge- 
rader Linie zum Walde hinaufführt, treten 80 m vor dem Wald- 
rande Banke von Oberrotliegendem zutage. Die Auflagerung auf 
Granit findet bei etwa 335 m statt. Der Weg führt nach Eintritt 
in den Wald auf den senkrecht dazu verlaufenden nach Oberkains- 
bach. Geht man auf dem letzteren ein Stück in nordwestlicher 
Richtung weiter, so kommt man bald zu einer Wegkreuzung. In 
der Nähe dieser Wegkreuzung traf ein alter Versuchsschacht das 
Liegende in 23 m Tiefe an. Die obere Grenze des Rotliegenden 
liegt also bei 330m — 23 m = 327 m. Rechnet man das Rot- 
liegende zu 20 m, so liegt die Grundgebirgsoberfläche bei 307 oder 
rund 310 m. Die Fortsetzung des Weges nach Oberkainsbach kreuzt 
die Spätstraße. Etwa 220 m vor der Kreuzung wurde ein neuer 





! Nordöstlicher Teil von Blatt II der Höhenschichtenkarte, Tafel VI. 
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Versuchsschacht niedergebracht, der in 15,42 m Tiefe das Liegende 
erschloB. Die obere Grenze des Rotliegenden liegt also bei 359,4 
— 15,49 = 343,98 m und die Abtragungsfläche bei etwa 325 m. 
Ganz in der Nähe traf ein zweiter Schacht in fast gleicher Höhe, 
vielleicht 2 m höher, das Liegende in 12 m Tiefe. Die obere 
Grenze des Rotliegenden ergibt sich zu 361,4 m — 12 m = 349,4 m. 
Geht man weiter von hier einen linken Seitenweg hinunter, so trifft 
man auf anstehendes Oberrotliegendes, das deutlich geschichtet ist 
und mit etwa 8° nach NO einfällt. Die Auflagerung auf meta- 
morphen Schiefern liegt bei etwa 347 m. Nach Mitteilung von 
Herrn Bergverwalter FoL.mer-Waldmichelbach liegt die obere Grenze 
des Rotliegenden im Schacht Juno der de Wendel’schen Bergwerke 
etwa bei 350 m. (Siehe auch Tafel II bei Kıemm, 1897.) 120 m 
nördlich in der Richtung auf die Spätstraße zu ist das Niveau noch 
dasselbe, ebenso südsüdwestlich auf 360 m. Mit Rücksicht auf 
einen möglichen Mächtigkeitszuwachs in östlicher Richtung wurde 
das Rotliegende hier zu 30 m angenommen und die Abtragungs- 
fläche in das Niveau 320 m gelegt. Auf dieselbe Weise ergaben 
sich bei Schacht II der de Wendel’schen Bergwerke (Tafel II bei 
Kırum, 1897), wo die obere Grenze des Rotliegenden bei 363,5 m 
liegt, etwa 335 m für die Grundgebirgsoberfläche. 

Über die Mächtigkeit des Rotliegenden bemerkt Kırmm, 1897, 
5.20: „Wegen der unregelmäßigen Form seiner Auflagerungsfläche 
zeigt natürlich auch die Mächtigkeit desselben beträchtliche Schwan- 
kungen, die sich wohl in denselben Grenzen halten dürfte wie auf 
dem Nachbarblatt Brensbach-Böllstein, wo sie zwischen 30 und 10 m 
schwankt, vielfach auch lokal noch tiefer herabsinkt.“ Im Stollen 
Georg östlich Rohrbach führte die Strecke auf 80. m durch Rotliegendes. 
Am Ende wurdeeine Rolle von 18 m senkrecht in die Höhe getrieben, 
ohne das Rotliegende ganz zu durchbrechen; es soll noch mindestens 
2m in die Höhe gehen. DasRotliegende fiel im Stollenmitetwa8° nach 
O ein. Daraus berechnet sich seineMächtigkeit annähernd zu 30m. Die 
Mächtigkeit des Zechsteindolomits ist „sehr schwankend von wenigen 
dm bis zu etwa 20 m. Im Durchschnitt mag sie etwa 5—10 m be- 
tragen.“ Im Profile von Schacht Juno (Tafel Il bei Kiemm 1897) 
erreicht sie 10 m. Die Mächtigkeit der Schieferletten des unteren 
Buntsandsteins „schwankt beträchtlich. Im Maximum dürfte die- 
selbe wohl 50-60 m erreichen, wie bei Oberhiltersklingen und Af- 
folterbach, scheint aber meist etwa nur halb so groß zu sein und 
sinkt auch wie z. B. östlich Weschnitz auf wenige Meter herab“ 
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(Erl. S. 30). Über die Gesamtmächtigkeit des unteren Buntsand- 
steins wird nichts angegeben; das Profil zu Schacht II zeigt etwa 
30 m. Die Gerölle des unteren Geröllhorizontes sind nach Erl. 
S.31 „gewöhnlich auf die untersten 50 nı beschränkt“. Der Pseudo- 
morphosensandstein besitzt „eine durchschnittliche Mächtigkeit von 
80—100 m“. Die Mächtigkeit der „feinkörnigen Sandsteine mit 
Lettenbänken“* beträgt gewöhnlich nur 40—60 m (Erl. S. 33). 


Mächtigkeit des Deckgebirges auf Blatt Erbach. 
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Im südlichen Teil des Blattes, etwa südlich vom Fürther Cent- 
wald, wurde das Rotliegende mit Rücksicht auf die verschwindende 
Mächtigkeit der Schicht im südlich angrenzenden Teil von Blatt 
Beerfelden nur zu 10 m, der untere Buntsandstein im Mittel gegen 
die Angabe der Erläuterungen nur zu 40 m angenommen, um dem 
Bohrergebnis von Grasellenbach gerecht zu werden. (Gegenüber 
dem N besteht also für Perm + su eine Differenz von 25 m. Zur 
Herstellung des Übergangs wurde sie in der „Fürther Centwald‘“- 
scholle auf 10 m herabgesetzt. Die im N für Perm und unteren 
Buntsandstein zugrunde gelegten Zahlen kann man auch als Maxima, 
die im S als Minima der Mächtigkeit auffassen. Die Punkte der 
Abtragungsfläche werden dann zu Grenzwerten, und zwar erhält 
man im N Minima, im S Maxima. 
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Die Resultate machen, soweit sie aus Buntsandsteinhorizonten 
gewonnen sind, nicht den Eindruck großer Zuverlässigkeit und 
sind daher wenig befriedigend. Umsoweniger ratsam erschien es 
daher, über die von Olten über Hiltersklingen nach der Hosch- 
bach in NS-Richtung ziehende Verwerfung hinauszugehen. Der 
für die Bearbeitung also allein in Betracht kommende Westen ist 
aber ebenfalls von Verwerfungen zerschnitten. Dazu gehört die 
von Cue .ius festgestellte und nach ihrem Ausgangspunkte benannte O tz- 
bergspalte, von der schon beiBlatt Birkenau kurz die Rede war; an 
ihr ist das Böllsteiner Granitgebiet gegen das Bergsträßer des vorderen 
Odenwaldes abgesunken. Kremm nennt sie „Hauptspalte“. (Erl. 
1897, S. 7.) Sie ist „ebenso wie die ihr parallel verlaufenden 
Sprünge, welche den Aufbau des Buntsandsteingebiets beherrschen 
und den Einbruch des Michelstädter Grabens hervorriefen“, „gleich 
gerichtet mit den Rheinebenespalten und wahrscheinlich tertiären 
Alters. Dagegen dürften diejenigen Verwerfungen, welche das 
Grundgebirge im Bergsträßer- und Böllsteinergebiet durchsetzen und 
deren innere Struktur bedingen, wohl älter sein als das Rotliegende, 
da dieses von ihnen nicht beeinflußt worden ist“. Die Otzbergspalte 
müßte also danach ausgeglichen werden. Aber es fehlen sichere 
Daten zur Bestimmung der Sprunghöhe. Kremm bemerkt (1897, 
S. 6 und 7) nur, daß die Böllsteiner Tafel gegen das Bergsträßer 
Gebiet tief abgesunken ist. „Denn es stoßen gegenwärtig die 
Schichten des mittleren Buntsandsteins, welche die Böllsteiner Tafel 
bedecken, scharf ab an Graniten, welche zum Teil dem tiefen Kern 
des krystallinen Grundgebirges angehören‘. CheLius spricht von 
einem Abgesunkensein um viele 100 m (1905, S. 25). Diese An- 
gabe scheint übertrieben. Im S bei Kocherbach und Scharbach 
ist die Sprunghöhe unbedeutend und dürfte 50m nicht sehr über- 
schreiten. Bei Hammelbach, wo nach Cueuivs die oberen Pseudo- 
morphosensandsteine an Grundgebirge abstoßen (1901, S. 38), kann 
sie auf höchstens 200 —250 m ansteigen. Im mittleren Stück ist die 
Niveaudifferenz zwar weniger scharf fixierbar, aber eine solche von 
mehreren 100 m scheint auch hier ausgeschlossen; auch im nörd- 
lichen Endstück braucht man nicht mehr als 200 m anzunehmen. 
Hauck bezeichnet die Chelius’sche Schätzung der Sprunghöhe eben- 
falls als sehr übertrieben.! 


! Harek, 1910, S. 244. 
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Gegen die Annahme einer so bedeutenden Sprunghöhe wäre 
aber nichts einzuwenden, wenn man das tertiäre Alter fallen ließe 
und die Verwerfung als paläozoisch betrachtete. Dann brauchte 
die Abtragungsfläche gar nicht davon betroffen worden zu sein. Mög- 
lich ist dies allerdings nur beim Mittelstück, denn im N und S 
stoßen Grundgebirge und Buntsandstein aneinander ab. Ein paläo- 
zoisches Alter des Mittelstücks wird auch von Hauck vermutet 
(a. a. O. S. 245). Der Parallelismus mit der Rheintalspalte würde 
allerdings dagegen sprechen. Da dies aber auch sonst höchst un- 
wahrscheinlich ist, können wir auf die Annahme von vornherein 
verzichten. Es sei auch noch auf die eigentümliche Art der Be- 
gründung der Spalte durch CueLius hingewiesen. Im Geologischen 
Führer durch den Odenwald schreibt er S. 24 und 25: Sie trennt 
„das Böllsteiner Granitgebiet mit parallel struierten, flach gelagerten 
sogenannten gneisähnlichen Graniten vom Bergsträßer Granitgebiet 
mit steil gestellten Gesteinsbinken*. In den Erl. zu Brensbach- 
Böllstein heißt es S. 14: „Die Lagerung der Böllsteiner Gesteine 
allein unterscheidet diese schon von den Bergsträßer Gesteinen. 
Dort Steilstellung, hier annähernd horizontale Lagerung. Die Böll- 
steiner Gesteine sind im mittleren Teile des Gebietes fast horizontal 
gelagert mit geringem Fallen nach OSO; an den Rändern des Ge- 
bietes haben sich die zwei Flügel nach NW und SO geneigt; ihre 
Gesteinsglieder streichen nach NNO und fallen mit 95—45° 
nach WNW und nach OSO ein, so daß das ganze Gebirge einem 
flachen Gewölbe... ähnlich ist. Da, wo der Wechsel des Einfallens 
stattfindet, liegen kleinere oder größere Verwerfungen usw.“ Diese 
Darstellung muß sehr befremden, da hier hauptsächlich Granite 
und Gabbros gemeint sind und nur nebenbei metamorphe Schiefer. 
Die Übertragung der Begriffe des Schichtgebirges auf Eruptivgesteine 
wird folgendermaßen zu rechtfertigen gesucht (CaeLivus und VocEL, 1894, 
S. 5): „Da im Böllsteiner Grundgebirge außer den Schiefergesteinen 
auch die verschiedenen Eruptivgesteine deutliche Parallelstruktur 
zeigen und regelmäßig aufeinander folgen, kann man auch bei 
diesen von Einfallen und Streichen sprechen und die Gebirgsstörungen 
deshalb erkennen.“ Ein solcher terminologischer Übergriff erscheint 
aber doch recht bedenklich. Angesichts dieser Begründung muß 
man fragen, ob das Mittelstück der Verwerfung überhaupt existiert 
und ob nicht das N- und S-Ende voneinander unabhängige Ver- 
werfungen darstellen; doch das wäre Gegenstand einer besonderen 
Untersuchung. 
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Die Scholle der Hardt zwischen Weschnitz und Wahlen, die 
von einem unregelmäßigen Sechseck von Verwerfungen begrenzt ist, 
zeigt gegenüber den Schichten am Spessartskopf eine Niveaudifferenz 
von rund 100 m. Die dreiseitige Scholle zwischen Grasellenbach 
und Hiltersklingen liegt um 120—140 m tiefer als die zu ihr pri- 
mären Nachbarschollen. Es wurden im Mittel 125 m angenommen. 
Endlich ist die „Fürther Centwaldscholle* um etwa 50 m an dem 
nördlich angrenzenden Gebirge abgesunken. Es ist kaum anzu- 
nehmen, daß eine Verwerfung in ihrem ganzen Verlauf konstante 
Sprunghöhe besitze und daß sämtliche Verwerfungen, die eine der 
drei genannten Schollen begrenzen, dieselbe Sprunghöhe haben. Das 
soll auch mit der Annahme eines einzigen Wertes für alle Verwer- 
fungen, die eine Scholle begrenzen, nicht gesagt sein. Die Annahmen 
erheben keinen Anspruch auf größere Genauigkeit und wollen nur 
als rohe Mittelwerte betrachtet werden. | 


Blatt Brensbach-Böllstein.! 
(Aufgenommen von C. CHELivs.) 


Schacht I der de Wendel'schen Bergwerke am Westabhange des 
Morsberges trifft die Grundgebirgsoberfläche bei etwa 370 m (siehe 
Tafel I der Erl. zu den Blättern Erbach-Michelstadt und Brensbach). 
Noch 5 weitere Punkte wurden dem von Bergverwalter FoLMER 
gezeichneten, vom Schachtel ostwärts streichenden Profile aus der 
Grube Gottfried bei Bockenrod entnommen. 

Die Gesamtmächtigkeit des allein entwickelten Oberrotliegenden 
wechselt je nach der Gestaltung des Untergrundes von 1—30 m 
(Erl. zu Brensbach, S. 34). Die Mächtigkeit des Zechsteins schwankt 
von „0,5—20 m entsprechend seiner unregelmäßigen Auflagerungs- 
fläche auf Rotliegendem oder Granit“ (Erl. S. 35). Die mittleren 
Mächtigkeiten der Buntsandsteinhorizonte sind der Cneuius'schen 
Tabelle entnommen, die direkt Mittelwerte enthält (Erl. S. 53). 


— 





! Blatt III der Höhenschichtenkarte, Tafel VII. 
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Mächtigkeit des Deckgebirges auf Blatt Brensbach. 
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Nach der geologischen Karte wird das Gebiet durch eine außer- 
ordentlich große Zahl von Verwerfungen in viele Tafeln zerschnitten. 
Nur durch die Blattmitte zieht sich ein noch vollständig zusammen- 
hängendes Band von S nach N. Die Verwerfungen gehören 
nach CheLivs einem älteren und jüngeren Spaltensystem an (Erl. 
S. 2). Nach Kıemm dürften „diejenigen Verwerfungen, welche das 
Grundgebirge im Bergsträßer- und Böllsteinergebiet durchsetzen und 
deren innere Struktur bedingen, wohl älter sein als das Rotliegende, 
da dieses von ihnen nicht beeinflußt worden ist“ (KLemm, 1897, S. 7). 
Für die Darstellung der permischen Abtragungsfläche kommen nur 
die Verwerfungen in Betracht, die jünger als das Rotliegende sind. 
Von der Otzbergspalte im Westen war schon früher die Rede. 
Das Einbruchsgebiet im NW, das Klingener Becken, gehört größten- 
teils dem nördlichen Nachbarblatt Groß-Umstadt an und findet dort 
passende Erörterung. Die zahlreichsten Verwerfungen jüngeren Alters 
enthält das Buntsandsteingebiet des Ostens. Hier ist die Zerstücke- 
lung derart, daß sie die Möglichkeit der Abbildung der Abtragungs- 
fläche ausschließt. Eine genauere Ermittelung der Sprunghöhe ist 
im allgemeinen unmöglich, auch unnötig, da doch keine bestimm- 
baren Punkte der Fläche vorhanden sind. Eine Ausnahme bildet 
die Scholle südlich des Rehbachtales, die um 160 m tiefer liegt als 
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die des Heidenbuckels auf der Nordseite. In besonders störender 
Weise machen sich bei der Darstellung der Abtragungsfläche die 
Spalten geltend, die an der Grenze des Deckgebirges und Grund- 
sebirges verlaufen. Von Langen-Brombach ab bis zum Nordrand 
des Blattes bildet nach der Karte die normale Auflagerung die 
Ausnahme, die Verwerfung die Regel. Annähernd parallel dazu 
sollen noch in geringem Abstande ebenso viele Spalten das Grund- 
gebirge durchsetzen. Es ist zwar nirgends vom tertiären Alter der 
letzteren die Rede, aber der parallele Verlauf scheint doch darauf 
hinzuweisen. Eine Nachprüfung der einzelnen Spalten an Ort und 
Stelle ist mir nicht möglich. Doch sei betreffs der ersteren bemerkt, 
daß nach der geologischen Karte in einzelnen Fällen Zweifel mög- 
lich sind, ob die Lagerungsverhältnisse wirklich die Annahme einer 
Verwerfung rechtfertigen. Einem begreiflichen Mißtrauen werden 
daher auch die Verwerfungen begegnen, die das Grundgebirge 
durchsetzen sollen, da ihre Erkennung schwieriger ist. Die Höhen- 
lage der Abtragungsfläche rechtfertigt sie nicht, denn diese zeigt 
einen stetigen Abfall nach Osten. Es müssen also wohl andere 
Gründe zu ihrer Annahme bestimmend gewesen sein. Von der 
Zertrümmerung des Granits längs der Spalten ist in den Erläuter- 
ungen öfters die Rede. Die „Parallelstruktur“ der Eruptivgesteine 
gab nach einer schon zitierten Äußerung Anlaß, sie wie Schicht- 
gesteine zu behandeln. Weitere Aufklärung geben vielleicht die 
Ausführungen des Verfassers in den Erläuterungen S. 3, wo er 
schreibt: „Wo kein Tal die Verwerfungen andeutet, sind diese trotz- 
dem fast stets auch äußerlich in der Oberflächenbeschaffenheit ge- 
kennzeichnet durch Rinnen an den Gehängen, durch Einsattelungen 
auf den Höhenrücken, durch Abschnürung einzelner Bergkuppen 
vom Hauptgebirge, durch steile Gehänge, die von weniger geneigten 
sich abheben, endlich durch Quellen und Lehmstreifen, die in den 
ursprünglichen Rinnen sich erhalten haben.“ Darnach dürften neben 
anderen auch noch Gesichtspunkte rein morphologischer Art maß- 
gebend gewesen sein. Man wird aber nicht leugnen können, daß 
in allen diesen Fällen dem subjektiven Ermessen ein großer Spiel- 
raum gelassen ist, und tatsächlich scheint auch bei der Konstruktion 
der Verwerfungen das subjektive Moment eine große Rolle gespielt 
zu haben. Man kann sich nämlich bei der Betrachtung der Sy- 
steme der zahlreichen, untereinander parallelen Spalten des Eindrucks 
schwer erwehren, als ob der Verfasser, wohl unbewußt und unab- 
sichtlich, ein in der Natur nicht vorhandenes Schema in sie hinein 
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getragen habe. Ein recht erhebliches Maß von Skepsis dürfte aus 
diesen Gründen gegenüber den Cueuius’schen Verwerfungen nicht 
unangebracht sein. 

Wegen des fast völligen Fehlens der Sedimentdecke im W und 
infolge der weitgehenden Zerreißkung der Decke im O und NW 
blieb leider die Darstellung der Abtragungsfläche auf einen schmalen 
Streifen in der Mitte des Blattes von der Gestalt eines rechtwink- 
ligen Dreiecks beschränkt. 


Blatt Lindenfels.! 


(Aufgenommen von C. CHELIUS.) 


Die Decke der älteren Sedimente ist nur bei einem schmalen 
Bande im SO, das an der kompliziert verlaufenden Otzbergspalte 
abgesunken ist, noch vorhanden; sonst bilden das Grundgebirge 
oder ganz junge Sedimente überall die Erdoberfläche. Daß von 
einer Korrektur der Otzbergspalte abgesehen werden mußte, wurde 
schon früher ausgeführt. Zur Ermittelung von Flächenpunkten in 
der abgesunkenen Scholle wurde unter Vergleich mit den Nachbar- 
blättern für Perm und unteren Buntsandstein eine Gesamtmächtig- 
keit von 40 m angenommen. 


Blatt Groß-Umstadt.’ 
(Aufgenommen von C. CueLIus und CHR. VoGEL.) 


Die permischen Sedimente sind nach den Erläuterungen S. 23 
nur durch unbedeutende Zechsteinreste vertreten. Die tiefroten 
Schieferletten des unteren Buntsandsteins „erreichen Mächtigkeiten 
von 30— 40 m“ (Erl. S.24). Der Tigersandstein ist „weniger selbstän- 
dig und weniger mächtig entwickelt als im O“ (ebenda). Für unteren 
Buntsandstein + Perm wurden 30 m als Minimum und 80 m als 
Maximum angenommen, in einzelnen Fällen wurden als wahrschein- 
lichster Mittelwert 40 m zugrunde gelegt. Von den Quarzporphyren 
stellen die Vorkommnisse vom Rauhwald, Steinerwald und Heinrichs- 
berg „gangartige Eruptionskanäle dar, in denen die Porphyrlava 
aufstieg“, also Stielporphyre (Erl. S. 21). Dagegen ist „im Rai- 
bacher Tal ein Deckenrest erhalten, welcher gegen SO geneigt ist 
und auf einer steil gegen SO einfallenden Granitoberfläche auf- 
lagert“. Er ist aber durch eine tektonische Störung aus dem Zu- 





! Nordwestlicher Teil von Blatt II der Höhenschichtenkarte, Tafel VI. 
2 Siidwestlicher Teil von Blatt IV der Höhenschichtenkarte, Tafel VIII. 
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sımmenhange gerissen. In ungestörter Lagerung befinden sich die 
Reste der Porphyrdecke vom Mohlsbachtal östlich Lengfeld. Die 
Granitunterlage ist auf beiden Talseiten frei gelegt. Nur besitzt die 
Decke keine große horizontale Ausdehnung mehr. Außerdem steht 
das Stück der Abtragungsfläche, von dem die Decke getragen wird, 
mit dem Hauptteil im O nicht im Zusammenhang; es ist durch 
eine breite Erosionslūcke davon getrennt. Die Unterlage der Mohls- 
bachdecke stellt also eine kleine Insel der Abtragungsfläche dar.'! 
Der SW gehört dem großen Buntsandsteinsenkungsgebiet von Rein- 
heim-Klingen an. Auch der NO des Blattes Brensbach gehört noch 
dazu. Hier ist an der Otzbergspalte der Westflügel abgesunken, 
während im südlichen Teil der Spalte der Ostflügel tiefer liegt. 
Das gesunkene Gebirge ist auch noch weiter in sich selbst zer- 
brochen, so daß die Lagerungsverhältnisse ziemlich verworren sind. 
Dies und weiter die fast vollständige Verschüttung durch Diluvium 
machen eine Darstellung der Abtragungsfläche unmöglich. So bleibt 
auch hier nur ein schmaler Streifen im O übrig. Die Auflagerung 
des Deckgebirges auf dem Grundgebirge ist da nach der geologischen 
Karte fast durchweg normal, nur im SO ist bei Ober-Nauses eine 
keilförmige Scholle von Buntsandstein mit dem Grundgebirge ver- 
sunken. Bei der Masse des Heidelbergs sprechen zwar keine 
zwingenden Gründe für gestörte Lage, aber es ist möglich, daß sie 
beim Einsinken des Keiles auch etwas in Mitleidenschaft gezogen 
wurde. Bei der Unsicherheit der Annahme sieht man jedoch von 
einer Korrektion besser ab. 


Blatt Neustadt-Obernburg ? 


(Aufgenommen von CL CGHeLivs und G. Kremy.) 


Eine Zwischenlage von Perm ist nirgends zu beobachten. Die 
Schieferletten sind zwar an der Oberfläche des Grundgebirges mit 
diesem nach den Erläuterungen zu einer Art Breccie oder einem 
Basaltkonglomerat verbunden. Die Bildung kann bis 2'js m mächtig 
werden. Aber nach den Erläuterungen würde es unrichtig sein, 
dieselbe als Rotliegendes anzusehen (S. 12). Der untere Buntsand- 
stein gliedert sich in Schieferletten mit dolomitischen Sandstein- 





! Diese Ausführungen und die entsprechenden Einträge auf der Karte 
schließen sich der in den Erläuterungen ausgesprochenen Auffassung von CHELivs 
und VoceL an. Sie wird neuerdings von Kiemm, 1910, 8.48, als unrichtig be- 
zeichnet. Nach ihm sollen fast nur Stielporphyre vorkommen (siehe auch 
Kresy, 1903). 

? Südöstlicher Teil von Blatt IV der Höhenschichtenkarte, Tafel VII. 
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einlagerungen (su'), 10—40 m mächtig, und in Tigersandstein (su?), 
10—20 m mächtig (Erl. S. 11). Die Mächtigkeit des unteren Bunt- 
sandsteins beläuft sich also im Minimum auf 20 m, im Maximum 
auf 60 m, im Mittel auf 40 m. Es wurde hier versucht, statt mit 
Mittelwerten der Mächtigkeit mit Maxima und Minima, zum Ziele zu 
gelangen. Dabei wird an den Stellen, wo das Grundgebirge hoch 
aufragt, das Minimum, wo die Grundgebirgsoberfläche tief liegt, das 
Maximum richtiger sein. Nur der Westrand des Blattes eignet sich 
zur Bearbeitung; der Rest ist meist in gestörter Lage, ohne daß es 
möglich wäre, eine genauere Korrektur vorzunehmen. Außerdem 
sind nach Erl. S. 4 die geologischen Aufzeichnungen auf bayrischem 
Gebiet nur annähernd genau, da „die topographische Unterlage des 
bayrischen Anteils nur skizzenhaft ausgeführt ist“. Auch im NW 
längs des Pflaumbachtales und quer dazu verzeichnet die geologische 
Karte zwei sich rechtwinklig kreuzende Verwerfungssysteme, die 
durch ihre schematische Regelmäßigkeit auffallen. Zur Begründung 
wird in den Erl. S. 3 und 4 angeführt, daß der Buntsandstein auf 
dem Plateau des Bolachberges horizontal liegt oder wenig nach SO 
geneigt ist, dagegen am Nordrande des Plateaus plötzlich mit 10 
bis 28° zum Pflaumbach, also gegen NW, einfällt. Auch sollen am 
Rande des Plateaus klaffende, mit Sand ausgefüllte Spalten deut- 
lich wahrnehmbar sein Es fällt aber auf, daß die obere Grenze 
des unteren Buntsandsteins auf beiden Talseiten ohne Rücksicht 
auf Verwerfungen überall ungefähr dieselbe Höhenlage zeigt. Die 
Darstellung der Abtragungsfläche mußte sich hier in Anbetracht 
der Unsicherheit der Lagerungsverhältnisse auf die Nordwestecke 
beschränken. 

Die Südwestecke von Blatt Schaafheim-Aschaffenburg! 
(aufgenommen von G. Kemm) setzt die Fläche bis zum nördlichen 
Abbruch an zwei fast senkrecht zueinander verlaufenden Verwer- 
fungen, die sich nordöstlich von Schaafheim treffen, fort. Die Be- 
merkung über den bayrischen Anteil von Blatt Neustadt-Obernburg 
gilt auch für Blatt Schaafheim-Aschaffenburg. 


Blatt Rofidorf und Blatt Messel.? 


(Blatt Roßdorf aufgenommen von C. Cuers, ebenso Blatt Messel, 1. Aufl.; 
Blatt Messel in 2. Aufl. bearbeitet von G. KLEMM.) 


Da die geologische Karte von Roßdorf keine Höhenschichten 
enthält, wurde sie auf die topographische Karte mit Höhenschichten 


! Nordostecke von Blatt IV der Höhenschichtenkarte, Tafel VIII. 
2 Blatt V der Höhenschichtenkarte, Tafel IX. 
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übertragen. Die Höhenlage vieler Auflagerungspunkte des Rot- 
liegenden auf dem Grundgebirge wurde mit dem Aneroid nachge- 
prüft. Betreffs der Melaphyre schloß ich mich der Auffassung 
Kıeuus! an, nach der es sich um Decken handelt, nicht um In- 
trusivlager?, wie CheLıus meinte. Übrigens würde sich das Bild 
nicht wesentlich ändern, wenn man die andere Auffassung zugrunde 
legt, Die Berührungspunkte von Melaphyr mit Grundgebirge 
wurden im Unterschied von denen der Rotliegend-Sedimente mit o 
bezeichnet. Auf Blatt Roßdorf und im S von Blatt Messel über- 
schreitet die Mächtigkeit des Rotliegenden und auch der Melaphyr- 
decke anscheinend nirgends 30 m. Daher wurde hier die heutige 
maximale Mächtigkeit des Rotliegenden bzw. Melaphyrs zu 30 m 
angenommen. Weiter nördlich wächst mit der Entfernung vom an- 
stehenden Grundgebirge die Dicke der Sedimentdecke. Bei Messel 
wurde ein Maximum von 50 m, in der Nordhälfte von Blatt Messel 
ein Minimum von 70 m angenommen. Für eine Darstellung der 
Abtragungsfläche in Höhenkurven bieten die Mitte und der Norden 
von Blatt Messel zu wenig Anhaltspunkte. Nach von Reinacu traf 
das Bohrloch an der Dampfmühle bei Sprendlingen auf dem nörd- 
lich an Messel angrenzenden Blatte Neu-Isenburg die Granit- 
oberfliche in 270 m Tiefe, also bei — 126m über NN an.’ 
Die Grundgebirgsoberfläche senkt sich also, ungestörtes Fallen 
vorausgesetzt, von Steinig-Eck bei Station Messel bis zu diesem 
Bohrloch um nicht ganz 2° (286 m auf 10 km). Nach Cnaeus ist 
das Rotliegende an Längs- und Querspalten, die die Blattgebiete 
von Roßdorf und Messel durchziehen sollen, in einzelne Tafeln 
zerbrochen. Dabei stützt er sich auf das verschiedene Einfallen der 
Schichten; aber die Schichtstellung ist so flach, daß man aus 
kleinen Abweichungen nicht zu weitgehende Schlüsse ziehen darf. 
Aber auch KLıemm* vermutet auf Grund der Terrainverhältnisse, daß 
entweder eine sattelartige Anordnung der Schichten bestehe mit 
etwa SN verlaufender Achse in der Linie Roßberg-Mainzerberg- 
Dietzenbach, oder aber, daß beiderseits jener Linie an etwa SN 
gerichteten Spalten ein staffelförmiges Absinken zur Rhein- und 
alten Mainebene erfolgte. Zugunsten der letzteren Annahme werden 
angeführt die Anordnung der drei Trachytintrusivmassen an der 


I Krems, 1903, S. 9. 

* Cuenius, 1902, S.513. 

3 von Rernacn, 1894, S. 17. 

* Kiem, 1908, S. 38 u. 1910, S. 3. 
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Ostgrenze der Rotliegenddecke in einer fast geraden Nordsüdlinie, 
ebenso auch die Lagerungsverhältnisse des unteren Buntsandsteins, 
dessen Unterfläche am Roßberg in etwa 260 m, bei Zeilhard in 
nur 200 m Meereshöhe gelegen sei.! Auch auf Grund von Unregel- 
mäßigkeiten in der Auflagerungsfläche des Melaphyrs vermutet 
Kremm in der neuen Auflage von Blatt Messel Verwerfungen in 
verschiedenen Richtungen (S. 17). Sicher nachweisbar sind nur die 
engbegrenzten Einbrüche von Messel und Offental, denen die Er- 
haltung der Braunkohle zu danken ist. Für die Zwecke der Arbeit 
kommen die erwähnten Störungen entweder nicht in Betracht, oder 
sie können deshalb keine Berücksichtigung finden, weil nicht ein- 
mal ihr Vorhandensein, geschweige denn ihre Größe und Art sicher 
festzustellen ist. 


Deutung des Kartenbildes. 


Die Fläche dacht sich sanft nach SO, O und N ab. Von 
Heidelberg bis Waldmichelbach fällt sie im allgemeinen nach SO, 
von Waldmichelbach bis Groß-Umstadt-Schaafheim nach O und 
östlich Darmstadt nach N ein. Ohne das Stück von Brensbach 
bis Schaafheim stellt sie sich als Teil der Mantelfläche eines sehr 
flachen Kegels mit elliptischer Grundfläche, deren große Achse nach 
NNO gerichtet ist, dar. Die oberflächliche Grenze des Grund- 
gebirges gegen das Deckgebirge ist dem Umfang der Grundfläche 
des Kegels parallel, und so ist das Einfallen der Fläche im allge- 
meinen senkrecht zu dieser Grenze gerichtet. Die Größe und ge- 
naue Richtung des allgemeinen Einfallens ergibt sich aus folgenden, 
der Karte entnommenen Daten: 
a) Bei Heidelberg fällt sie vom Eichelberg nordöstlich Altenbach 
bis Neckarsteinach in der Richtung NW—SO um 580 m auf 
12! km = 2?/3° 

b) Von Hilsenhain nordwestlich Heiligkreuzsteinach bis süd- 
westlich Unterschönmattenwag in Richtung W— O um 450 m 
auf 7750 m = 3![s°. 

c) Nördlich Waldmichelbach in Richtung W—O um 250m auf 

400m = 31], °. | 


" Das angebliche Oberrotliegende am Roßberg und bei Zeilhard soll nach 
KiemMs Auffassung unterer Buntsandstein sein. Die betreffenden Punkte wären 
dann auf unserer Karte mit y statt mit a zu bezeichnen, siehe KLzmm 1908, S. 38, 
auch: Über einige Basalte usw. in Notizblatt IV. Folge, Heft 28, S. 46 Fußnote. 
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d) Nördlich Rohrbach bei Reichelsheim in Richtung W—-O um 
80 m auf 875m = 5}]4°. 

e) Bei Böllstein in Richtung W—O um 100 m auf 1125 m 
Ss 

f) Südlich von Heubach (südöstlich Groß-Umstadt) in Richtung 
W—O um 50 m auf 1250 m = 2!/s°. Dasselbe südlich 
Raibach bei Groß-Umstadt. 

g) Abdachung des Plateaus zwischen Roßdorf und Messel in 
Richtung SW—NO etwa 50 m auf 5250 m = !, °. 

Es wäre nun aber irrig, weil den Tatsachen widersprechend, 
sich den Abfall als stetig und demnach die Abtragungsfläche als 
eine sich gleichmäßig abdachende, sehr schwach gekrümmte, einer 
Ebene nahe kommende Fläche vorzustellen. Der keineswegs ge- 
radlinige, vielmehr unregelmäßige Verlauf der Höhen- 
kurven beweist das Vorhandensein von Unebenheiten. 
Man beachte, daß der Verlauf der Kurven umso unregelmäßiger 
ist, je größer die Dichte der ermittelten Punkte und je tiefer das 
Sedimentniveau ist, von dem ausgegangen wurde. Der einfachere 
Verlauf der Kurven an Stellen, wo das Grundgebirge sehr tief unter 
Tage liegt, rührt wohl daher, daß die höheren Lagen nicht mehr 
alle Unebenheiten der Grundgebirgsoberfläche mitmachen. 

Zunächst sei die Umgebung Heidelbergs Gegenstand genauerer, 
Betrachtung.! Die Vertiefungen seien in die verhältnismäßig schmalen 
und tiefen talartigen Einsenkungen und in die breiteren und flacheren 
Einsattelungen zwischen den Höhenrücken unterschieden. Zu den 
ersteren, von denen übrigens nur die wichtigeren Erwähnung finden 
sollen, gehören: 

1. Die Einsenkung, die sich von Altenbach nach Handschuhsheim 
unter dem weißen Stein hinzieht. Die Längsachse verläuft 
ziemlich geradlinig in N 15 O. Sie läßt sich auf eine Strecke 
von etwa 6 km verfolgen. Die Sohle fällt um etwa 150 m 
— 1!/s° nach S.? Ein Seitenzweig nach Schriesheim zu streicht 
N 65 W und fällt auf 3 km Länge um 100m = 2° nach S. 
Beide sind nach der Karte ziemlich breit und flach, doch 
können sie in Wirklichkeit schmaler und tiefer sein; die Daten 

der Karte sind hier insbesondere nicht so bestimmt, daß das 

Kartenbild als naturgetreues Abbild der Wirklichkeit gelten kann. 


— oo. 


! Siehe Blatt I der Höhenschichtenkarte, Tatel V. 
?2 Die Maßzahlen für die Böschungswinkel sind im folzenden meist auf 
halbe Grade ab- bzw. aufgerundet. 
Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med, Vereins, N. F, XII. Bd. y 
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. Die Einsenkung zwischen den Büchsenäckern bei Ziegelhausen 


und dem Lärchengarten bei Schönau. Streichrichtung auf 
Q9!!skm S—N; biegt dann ab nach N 60 W, Länge hier etwa 
4km. Gesamtfallen von 200m auf Om=etwa2° nach S. 
Ein Seitenzweig scheint sich nach W in der Richtung nach 
dem hohlen Kästenbaum zu bis fast nach Heidelberg zu er- 
strecken, doch läßt sich sein Vorhandensein nicht mit voller 
Sicherheit behaupten. 


. Die Einsenkung zwischen Hungerberg und Schattig bei Neckar- 


steinach streicht N 60 W, Länge etwa 4!/s km; fällt von 
75 m auf — 25m = 11/3° nachS; steht ebenfalls nicht zweifel- 
los fest. 


. Die Einsenkung zwischen Heiligkreuzsteinach und Wilhelms- 


feld (von Röschbach nach Centwald) ist ziemlich schmal, 
streicht N 65 W, auf 4km deutlich verfolgbar; fallt von 325 m 
auf 175m = etwa 2° nach S. 


. Die Einsenkung zwischen Laxbachtal und Steinachtal; sie ist 


sehr breit und außerordentlich flach, soweit es sich an der 
Hand der Karte entscheiden läßt. So wie sie hier erscheint, 
würde sie am besten als sehr flache Mulde bezeichnet. Streicht 
erst 2!/akm fast S—N, dann auf 2km N 25 W, endlich auf 
etwa 2!/ekm N 250. Gesamtfallen von 200m auf 75 m = 
1° nach S. Die Einsenkung 4 ist ein westlicher Seitenzweig 
dieser Einsenkung. 


. Die Einsenkung westlich von Molkenkur und Schloß in Heidel- 


berg. Sie zieht vom Heiligenberg nach dem Gaisberg; Streichen 
N 15 O; Länge 2!/»km, fällt von 275m auf 125 m= 3!):° 
nach S. Sie besitzt mittlere Breite. 


Den Einsenkungen entsprechen ebensoviele Erhebungen oder 


Hochflächen: 


1. 


Die Hochfläche ganz im N umfaßt das Gebiet der Hohen Waid, 
die Umgebung von Ursenbach, Lampenhain, Bärsbach, Hilsen- 
hain, Unter- und Oberabtsteinach, und scheint sich auch noch 
weiter nach N zu erstrecken. Sie hat also eine sehr große 
Ausdehnung. Da sie aber nicht allseitig begrenzt ist, läßt 
sich ihr Grundriß nicht feststellen. Ihre Höhe beträgt 500 
bis 550m. Südlich Ursenbach fällt sie stark zur Einsenkung 
von Altenbach und zwar um 220 m auf 1250 m = 10°. 
Zwischen dem Eichelberg und dem Dorf Lampenhain springt 
sie keilförmig nach SSO vor und fallt dann rasch auf 300m 
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zur Senke Centwald-Röschbach. Die Höhendifferenz beträgt 
etwa 250 m auf 1800 m, das Gefälle also 8°. Vom Kohlers- 
wald nach SW beträgt das Gefälle sogar 75 m auf 300 m 
—=14°. Auch nach SW fällt sie sehr rasch zur gleichen Senke. 
Höhendifferenz etwa 200m auf 1100 m =etwa 10° Gefälle. 
Nach SO fällt sie zur flachen Senke zwischen Heddesbach 
und Heiligkreuzsteinach erst rasch mit etwa 10° (150 m auf 
s25 m), dann langsam mit 4° (250 m auf 3550 m); Ge- 
samtfallen 400 m auf 4375m = etwa 5°. 


. Die Hochfläche vom Schriesheimerhof und Schriesheimerkopf 


westlich Wilhelmsfeld ist ein breiter, flacher Rücken von ellip- 
tischem Grundriß, der nach allen Seiten allmählich abfällt. 
Höchster Punkt etwa 380 m. Die Längsachse streicht etwa 
N 45 W. Nach NO fällt er zur Centwald-Röschbach-Senke 
mit 5° (130 m auf 1500 m); nach NW zur Einsattelung süd- 
lich Altenbach mit nur etwa 1° (30 m auf 1400 m); nach W zur 
Handschuhsheim-Altenbacher Einsenkung mit 3'/,° (160 m auf 
3500 m); nach SW zur gleichen Senke mit etwa 4° (200 m auf 
3000 m); nach O zur Senke zwischen Steinachtal und Lax- 
bachtal mit 3° (260 m auf 5000 m); nach S zur Senke zwischen 
Peterstal und Ziegelhausen mit 3'/2° (230 m auf 3750 m). 


. Die Erhebung vom Heiligenberg nördlich Heidelberg. Höchster 


Punkt etwa 300 m, Grundriss ziemlich unregelmäßig; der 
Rücken erscheint in OW-Richtung gestreckt. Nach dem 
Königsstuhl und Holdermann zu scheint er Terrassen von 
etwa 200 m Höhenlage vorzuschieben. Nach W fällt er mit 
8!/s° ab (75m auf 500 m); nach N zur Handschuhsheim- 
Altenbacher Senke mit 6° (150m auf 1375 m); nach S 
zur Gaisbergsenke erst ziemlich steil mit etwa 7° (125 m auf 
1000 m); dann sanfter mit unbestimmbarem Gefälle. Vom 
südwestlichen Ausläufer zur gleichen Senke herab ist die 
Böschung auch ziemlich steil, etwa 7!/s° (100 m auf 750 m). 
Sanfter ist der Abfall nach Osten zur Einsattelung zwischen 
Büchsenäcker- und Heiligenbergerhebung, 100 m auf 1900 m 
= etwa 3°. 


. Die Erhebung von den Büchsenäckern bei Ziegelhausen. Höch- 


ster Punkt etwa 250 m. Sie hat keine sehr große Ausdeh- 

nung, ziemlich unregelmäßige, ungefähr elliptische Gestalt und 

fällt allmählich nach allen Seiten ab. Man könnte sie auch 

als Ausläufer der Heiligenbergerhebung betrachten. Nach SSO 
9e 
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fällt sie zur Senke beim hohlen Kästenbaum mut "its" (175 m 
auf 1375 m); nach SO zu der NS gerichteten Senke mit Aire? 
(250 m auf 3125 m); nach O zur gleichen Senke mit durch- 
schnittlich 5!/s° (200 m auf 2075 m), anfangs ist das Fallen 
etwas stärker; nach N mit 6° zur Senke zwischen Peterstal 
und Ziegelhausen (100 m auf 1000 m), nach W zu einer 
kleineren Senke mit etwa 5° (50 m auf 600 m). 


. Die Hochfläche vom Lärchengarten östlich Ziegelhausen ist 


eine schmale, S 30 O gerichtete Verebnung von 75 m Höhe. 
Nach N steigt sie ganz langsam an, nach S fällt sie ebenso 
langsam ab. Nach SW fällt sie zur W gelegenen Senke mit etwa 
5° (75 m auf 900 m); nach O mit etwa 3° (100 m auf 1800 m) 
zur Senke zwischen Hungerberg und Schattig. 


. Die Heddesbacher Erhebung ist ein langgestrekter, verhältnis- 


mäßig schmaler nach S vorspringender Rücken mit einer 
Kammlinie von 220 m Höhe, fällt sanft mit 2!/2° zur west- 
lichen Senke (45 m auf 1000 m); ebenso nach SW zur gleichen 
Senke mit 2!/2° (100 m auf 2500 m). 


Wo die Höhenrücken nicht durch talartige Einschnitte getrennt 
stellen breite und flache Einsattelungen die Verbindung her. 


Die bedeutendste ist die sehr breite und flache Einsattelung 
zwischen Heiligenberghöhe und Schriesheimerhofhöhe; die 
Achse streicht etwa N 40 W, ist also fast gleichgerichtet 
mit der Einsenkung zwischen Ziegelhausen und Peterstal und 
der zwischen Heiligkreuzsteinach und Wilhelmsfeld. Sie ist nicht 
canz symmetrisch, der Nordflügel ist etwas steiler als der Stid- 
flügel. Nördlich der Achse fällt sie von 375 m auf 200 m 
auf eine Strecke von 3000 m = etwa 31/2’, südlich steigt sie 
von 200 m auf 300 m auf eine Strecke von 2750 m= etwa 2°. 


. Die Einsattelung zwischen Büchsenäckern und Heiligenberg. 


Achse etwa NS; ist ebenfalls unsymmetrisch; Westseite ist 
flacher (Anstieg etwa 3°, nämlich 100 m auf 1900), südöst- 
licher Anstieg 50 m auf 700 m = etwa A°. 


. Die sehr flache Einsattelung zwischen Ursenbach und dem 


Schriesheimerhof. Achse etwa N 50 O; Anstieg nach SO von 
350 m auf 350 m mit nur 1° (30 m auf 1400 m); nach NW 
ist der Anstieg über die Altenbacher Senke hinweg noch flacher. 
Dagegen beträgt der Abfall nach W zur Altenbacher Senke 
100 m auf 1000 m = etwa 6°. 
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4. Die Einsattelung nordwestlich Heiligkreuzsteinach zwischen 
zwei Vorsprüngen der nördlichen Hochfläche. 

Weiter nördlich bei Abtsteinach und Schönmattenwag sind zu- 
nächst die Formen nicht scharf ausgeprägt.! Die Hochfläche von Abt- 
steinach dacht sich sanft nach Osten ab, und dabei wechseln WO 
oder NW— SO gerichtete Einschnitte mit nach der gleichen Richtung 
vorspringenden Rücken ab. Nördlich Waldmichelbach aber ist eine 
Unstetigkeit im östlichen Einfallen deutlich zu erkennen.” Wir haben 
zunächst in WO-Richtung langsames Fallen von 550 m auf 350 m 
(von der Verwerfung ab von 450 m auf 350 m auf eine Strecke 
von 1200 m = etwa 5°), dann steigt die Fläche wieder in derselben 
Richtung zu einer Höhe von 400 m an (50 m auf 625 m = 413°). 
Die Einsenkung streicht etwa N 15 OQ; sie ist ziemlich schmal und 
auf 21/2 km deutlich verfolgbar; sie fällt dabei nur um etwa 10—20m 
nach Norden. Die östlich gelegene langgestreckte Hochfläche zwischen 
Affolterbach und Unter-Waldmichelbach, zu der die Einsenkung an- 
steigt, hat eine ungefähre Höhe von 400 m. Die größte Aus- 
dehnung zeigt sie ebenfalls in der Richtung N 15 O. Nach Osten ent- 
sendet sie mehrere halbinselartige, etwas niederere (etwa 370 m) 
Ausläufer. Die Einsenkungen dazwischen haben die Richtungen nach 
SO, nach O, nach NO. Die Hochfläche dacht sich nach Osten 
mit etwa 7° ab (50 m auf 400 m). Sanfter ist der Abfall der 
Ausläufer nach den Einsenkungen zwischen ihnen. Die Höhen- 
differenz beträgt etwa 30 m auf 350—450 m = 4—5°. 

Weiter nach N finden sich einigermaßen deutlich entwickelte 
Formen erst wieder bei Erzbach und Rohrbach.” Auch hier 
wechseln Einschnitte und Vorsprünge miteinander ab; von S nach 
N zeigen sie folgende Orientierungen: Nach SO, SO, S, SỌ, O. 
Von den Einschnitten fallen zwei, südlich Ober-Ostern und südlich 
Rohrbach, durch große Breite und Flachheit auf, ebenso der Vor- 
sprung südöstlich von Ober-Ostern. Höhendifferenzen zwischen Ein- 
schnitten und Vorsprüngen: 40m auf 1000 m = 2!/2°; 10m auf 
150 m = 4°; 20m auf 400m = 3°. Nördlich vom Morsberg er- 
hebt sich die Böllsteiner Hochfläche auf 400— 420 m.* Sie ist nach 
der Karte in Nordsüdrichtung gestreckt. Der Grundriß ist annähernd 
elliptisch. Es fehlt aber die westliche Fortsetzung; diese würde 








IL Südlicher Teil von Blatt II der Höhenschichtenkarte, Tafel VI. 
2 Etwa Mitte von Blatt II der Höhenschichtenkarte, Tafel VL 

® Nordosten von Blatt II der Höhenschichtenkarte, Tafel VI. 

* Südlicher Teil von Blatt III der Höhenschichtenkarte, Tafel VII. 
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vielleicht eine Änderung bewirken. Eine Terrasse von 380 m Höhe 
schiebt sich nach S vor. Die Hochfläche fällt nach Osten stärker 
als nach Süden (etwa 120 m auf 1625 m = 4°); nach S ist der Ab- 
fall sehr flach (120 m auf 3000 m = 2!/3°). Dem Westrande der 
südlichen Hälfte zieht eine breite fast NS-laufende flache Ein- 
senkung entlang, deren Boden auf 3 km Erstreckung von 380 m 
auf 300 m fällt. Höhendifferenz zwischen Hochfläche und dieser 
Senke etwa 40 m auf 1100 m = etwa 2° Gefälle; zwischen der süd- 
lichen Terrasse von 380 m und der Senke 50 m auf 1000 m = 
etwa 3° Gefälle. Eine schmalere Senke zieht von Oberkainzbach 
in flachen Bogen nach Rehbach, im S von einem langgestreckten 
schmalen Rücken begleitet. Sie fällt auf etwa 2'/, km um etwa 
100 m. Die Höhendifferenz zwischen dem südlichen Rücken und 
der Einsenkung beträgt 10 m auf 250 m = 2'!/»° Gefälle. Bei Hum- 
metroth! verflacht sich das östliche Einfallen in auffallender Weise. 
Das Gebiet östlich Groß-Umstadt? zeigt wieder ein Alternieren von WO 
gerichteten ziemlich schmalen Einschnitten mit entsprechenden Vor- 
sprüngen. Genauere Vorstellungen lassen sich wegen der Dürftig- 
keit der Angaben nicht gewinnen. Im NO geht das östliche Ein- 
fallen in ein südliches über, und schließlich wird noch eine Terrasse 
nach Süden vorgeschoben, sodaß ein breiter nach Süden offener Kessel 
entsteht.” Die Höhendifferenz zwischen Terrasse und Kessel beträgt 
etwa 20 m auf 500 m = 2!|2° Gefälle. Ob sich der Kessel in der 
auf der Karte angegebenen Ausdehnung weiter nach S fortsetzt, ist 
nicht sicher zu entscheiden. Das Einfallen kehrt bei den höheren 
Kurven bald wieder zu dem ursprünglichen östlichen zurück, wäh- 
rend die niederen das südliche (bei Radheim) noch eine Zeitlang 
fortsetzen, wodurch eine nach O vorgeschobene Terrasse entsteht, 
deren Fläche wiederum von einem NS ziehenden breiten Einschnitt 
zerteilt wird. Die Höhendifferenz zwischen Terrasse und Einschnitt 
beträgt ebenfalls 20 m auf 500 m = Q2'/2° Gefälle. Die niederen 
Kurven wenden sich dann ebenfalls nach N und bilden südlich 
Schaafheim in unregelmäßigem Verlauf einen zuerst etwa N 57 O 
ziehenden, dann nach etwa N 10 O umbiegenden kleinen Rücken 
und eine etwa N 35 O laufende Einsenkung. Höhendifferenz zwischen 
beiden 30 m auf 325 m = etwa 5° Gefälle. Ein weiterer Talein- 
schnitt läßt sich bei den höheren Kurven westlich vom Holler am 
Irrstall erkennen; er streicht etwa N45 W. 
ı Nördlicher Teil von Blatt III der Höhenschichtenkarte, Tafel VII. 


® Westlicher Teil von Blatt IV der Höhenschichtenkarte, Tafel VII. 
3 Mitte des nördlichen Teiles von Blatt IY der Höhenschichtenkarte, Tafel VIII. 
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Ein Landschaftsbild von fesselnder Anschaulichkeit zeigt die 
Umgebung von Neustadt.! Zwei talartige Einsenkungen begegnen 
sich von NO und SW, um sich zu einer WO verlaufenden, mit 
dem heutigen Mümlingtale annähernd zusammenfallenden Senke zu 
vereinigen. Die Wände steigen ziemlich steil zu einem Plateau von 
200—220 m Höhe an; besonders im N ist der Plateaucharakter 
deutlich erkennbar. Die Höhendifferenz gegenüber der Einsenkung 
beträgt beim Scheuerberg 70 m auf 800 m = 5° Gefälle, weiter tal- 
abwärts beim Breuberg 50 m auf 500 m = 6° Gefälle. Das nörd- 
liche Plateau ist ein ziemlich schmaler Streifen, der sich von NW 
nach SO erstreckt und dabei fächerartig verzweigt. Der Steilabfall 
von der Hochfläche zur Senke zeigt in dem Wechsel von Ein- 
tiefungen und dazwischen vorspringenden Granitrücken scharfe Aus- 
prägung der Formen und interessante Mannigfaltigkeit. Die Böschung 
des Plateaurandes ist recht steil z. B. oberhalb des Marienstiftes: 
30 m auf 200 m= 8!/:°. Das Gefälle von dem Plateau zu einem 
Seitental beim Marienstift beträgt etwa 50 m auf 300 m = 9!l2°. 
Ähnliche Verhältnisse herrschen im S und W, obwohl hier der 
Plateaucharakter weniger scharf ausgeprägt oder nicht so sicher 
festzustellen ist.? 

Sehr schön zeigt auch den Gegensatz von Hochfläche und in 
die Hochfläche einschneidenden Rinnen die Grundgebirgsoberfläche 
bei Roßdorf und Messel.” Ein ausgedehntes Plateau von 300 —200 m 
Höhe erstreckt sich zungenförmig erst nach Norden, dann nach NO 
und dacht sich dabei sehr sanft ab (50 m auf 5250 m = 1/2°). Steil 
ist im Vergleich dazu der Abfall an den Randern. Inseln (Glasberg) 
und Halbinseln(Dachsberge, langgestreckte Halbinsel von , Fasanerie‘) 
begleiten den Westabfall und deuten die ursprünglich größere Aus- 
dehnung des Plateaus an. Dem Ostabfall fehlen so deutliche 
Formen. Die längste nachweisbare Rinne, die in das Plateau ein- 
schneidet, zieht sich von Traisa nach Darmstadt.* Anfangs streicht 
sie etwa N 40 O, dann biegt sie nach N 30 W um. Sie ist im 
allgemeinen breit und flach. Länge etwa 6!Jı km. Der Boden 
senkt sich von 190 auf 140 m. Der Abfall vom Plateau zu der Senke 


! Südöstliche Ecke von Blatt IV der Höhenschichtenkarte, Tafel VII. 

? Man bittet Blatt LV der Höhenschichtenkarte mit Rücksicht auf die Un- 
klarheit und Unsicherheit der Geländeformen in der Blattmitte nicht als ge- 
schlossenes Landschaftsbild aufzufassen, sondern nur als lose Verbindung von 
Fragmenten eines solchen. 

® Blatt V der Höhenschichtenkarte, Tafel IX. 

* Südwestliche Ecke vou Blatt V der Höhenschichtenkarte, Tafel IX. 
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ist anfangs steil, z. B. vom Kirchberg bei Traisa 120 m auf 750 m 
== 9°; von einem Punkte nördlich Schlottenberg mindestens 70 m 
auf 650m = 6°. Ob in der Verlängerung der Talachse die 
Böschung so steil ist, wie es die Karte angibt, ist allerdings fraglich. 
Weiter abwärts wird die Böschung sanfter, z. B. westlich Bessunger 
Forsthaus 100 m auf 1400 m= 4°. Zur Charakteristik der Formen 
seien noch folgende Daten angeführt: Zur Einsattelung zwischen 
Glasberg und Hochfläche beträgt das Fallen 70 m auf 900m = 
4!j2°. Der Anstieg von dieser Einsattelung zum Glasberg‘ beträgt 
40m auf 400 m==6°, der Abfall vom Glasberg zur westlichen Senke 
in südwestlicher Richtung 70 m auf 900 m = 4!/,°. Die Höhen- 
differenz zwischen Glasberg und der nördlich davon gelegenen 
kleineren Senke beträgt 60m auf 625m = 5'/2°, der Anstieg von 
da zum nördlichen Plateauvorsprung 20 m auf 375 m == 3°; der 
Abfall vom Fasanerie-Plateau zur Hauptsenke im W beträgt 40 m 
auf 700m =3!/,°, zur Senke bei der Teichwiese mindestens 40 m 
auf 750 m = 3°. Die kürzeren Einschnitte im W, z. T. Seitenzweige 
der Hauptsenke, zeigen etwa folgende Streichrichtungen: OW und N 
60 W; SN; N80W; S70W, N80W; die Einsenkung im Norden: 
N 20 W; die Einsenkungen im Osten: WO; NA5 0; N 750; N 35 
0; N700. Sehr auffallend ist, daß in mehreren Fällen heutige 
Wasserläufe den Einsenkungen folgen, z. B. die Darm, der Rutzen- 
bach, das Fischwasser, der Erbsenbach, der Hirschbach usw. Der 
Abfall vom östlichen Vorsprung des Plateaus am Nordrande zur 
mittleren Senke beträgt 30 m auf 625 m = etwa 3°, weiter südlich 
vom westlichen Vorsprung zur gleichen Senke fast 40 m auf 450 m 
= 5°. Die Neigung des Südostabfalls des Plateaus mag beim 
Mainzerberg 3'/2° betragen. Zwischen Stetteritz-Vorsprung und der 
Senke von Gundernhausen beträgt die Höhendifferenz etwa 50 m auf 
1000 m = 3°, zwischen dem Vorsprung nordwestlich Reinheim und 
der nördlichen Senke 50 m auf 900 m = etwa 3° Gefälle. | 

Von 64 vorausgegangenen Beispielen beläuft sich die mittlere 
Horizontalentfernung von Erhebung zu Vertiefung auf 1321 m, die 
mittlere Vertikalentfernung auf 93,3 m. Das ergibt ein mittleres 
Gefälle von 4° (cotg oe = 14,2). Das arithmetische Mittel der 64 
einzelnen Böschungswinkel ist 4,8°. Nach meinen Beobachtungen 
zeigt die Abtragungsfläche im Odenwalde im allgemeinen wellen- 
förmige Beschaffenheit. Bezeichnen wir die Entfernung zweier 
Gipfelpunkte bzw. Kammlinien als Wellenlänge, so sollte danach 
die mittlere Horizontalentfernung von 1321 m ungefähr einer halben 
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Wellenlänge entsprechen, eine ganze Wellenlänge also etwa 2642 m, 
die dazwischenliegende Eintiefung etwa 90 m betragen. Zur Kon- 
trolle wurden auf der Karte 17 verschiedene Kammabstände ge- 
messen und die dazwischen liegende Eintiefung unter das arith- 
metische Mittel der Kammhöhe festgestellt. Es ergab sich als mittlerer 
Kammabstand 2593 m und als Mittelwert für die Eintiefung zwischen 
den Endpunkten 93 m, für den mittleren Böschungswinkel dem- 
nach etwa 4° (cotg p = 13,9). Für die Anwendung anderer genauerer 
orometrischer Methoden ist die Karte unzulänglich. Der mittlere 
Böschungswinkel dürfte also etwa zwischen 3 und 5° 
liegen. Dem entspricht ein mittlerer Horizontalabstand der 50 m 
Höhenschichten von 950—570 m. Eine Nachprüfung ergibt, daß 
sich die Abstände fast durchweg in den angeführten Grenzen halten. 

Es liegt nahe, zur genaueren Feststellung des Formcharakters 
der Fläche nach einem Analogon unter den heutigen Oberflächen- 
formen des Odenwaldes zu suchen. Den Profilen von den ver- 
schiedensten Teilen der Abtragungsfläche wurden solche von einzelnen 
Vergleichlandschaften gegenüber gestellt (Fig. 2 u. 3). Die Oberfläche 
des Sandsteinodenwaldes ist, abgesehen von den Taleinschnitten, viel 
flacher; die Täler andererseits schneiden viel tiefer in die Hoch- 
fläche ein, als es bei den Senken der Abtragungsfläche der Fall 
ist. Die Oberfläche des kristallinen Odenwaldes zeigt wohl in einzelnen 
flacheren Teilen große Ähnlichkeit, aber im allgemeinen ist sie doch 
unebener. Nach N hin verflacht sie sich allmählich, und in der Um- 
gebung von Messel ist, nachdem sich die Fläche z. T. mit Sedimenten 
bedeckt hat, die Verflachung schon so groß, daß man den Typus 
einer Fastebene vor sich hat. Nur noch ganz flache Wellen er- 
innern daran, daß man sich im nördlichen Abfalle eines Gebirges 
befindet. Die Messeler Fastebene stellt eine sehr junge und in- 
teressante Abtragungsfläche dar.! 

Haben wir hierin das Analogon der permischen Abtragungsfläche? 
Schon der Abstand der Höhenschichten ist hier jedoch bedeutend 
größer als bei der permischen Abtragungsfläche. Ein Profil des un- 
ebensten Teiles der Messeler Umgebung, nämlich vom Mainzerberg 
zur Messeler Höhe, zeigt die Verschiedenheit deutlich. Die Linien 
der alten Grundgebirgsoberfläche sind viel lebhafter und weichen 
so sehr ab, daß eine Gleichstellung mit dem Messeler Peneplain 
ausgeschlossen ist. Unsere Abtragungsfläche liegt also zwischen 


D'Zeen 


! Vgl. KrLesm, 1910, b), S. 3. 
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den beiden zuletzt genannten Oberflächenformen. Wir müssen also 
weiter südlich von Messel, wo die Verflachung noch nicht so weit vor- 
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Fig. 2. Drei Profile der heutigen Oberfläche, etwa 1 :30000. 


I. Vom Lindenberg bei Traisa (südöstl. Darmstadt) nach dem Kirchberg bei 


Waschenbach. 
II. Vom Mainzer Berg südl. Messel nach der Messeler Höhe. 
III. Über den Krehberg westl. Lindenfels in südl. Richtung zum Lörzenbach. 


geschritten ist, etwas Entsprechendes finden. Es ist etwa die Um- 
gebung von Traisa, Oberramstadt, Roßdorf und Reinheim, vielleicht 
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unter Ausschluß des Gebietes zwischen Modau und Wasch, das 
schon etwas größere Mannigfaltigkeit in den Formen zeigt. Ein Profil 
aus der Umgebung Traisas (Querprofil des Modautales) möge die 
ungefähre Übereinstimmung veranschaulichen. Wir hätten also hier 
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Fig. 3. Vier Profile der permischen Abtragungsfliche im Odenwalde nach der 
Hohenschichtenkarte, etwa 1 : 33000. 


I. Norden von Blatt I, Richtung Schaafberg-Kipp-Heidenbuckel-Vorderheubach. 
IL Süden von Blatt I, Richtung Heiligenberg-Heidenknörzel-Mausbachwald- 
Weiherschlag: l 
III. Blatt V, östl. Darmstadt, Richtung Woog-Glasberg-Kohlberg. 
IV. Querprofil durch die Senke bei Traisa (südöstl. Darmstadt, Blatt V). 


die auffallende Erscheinung, daß eine jüngere Abtragung noch vor 
vollständiger Abräumung der Sedimentdecke ähnliche Formen ge- 
schaffen hat wie die permische. 

Es erscheint danach fraglich, ob man die Bezeich- 
nung Fastebene auf die permische Abtragungsfläche im 
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Odenwald anwenden darf. Als solche erscheint sie höchstens 
relativ zu den bewegten Formen unmittelbar nach der Aufrichtung 
des Grundgebirges, aber nicht absolut betrachtet. Richtiger dürfte 
es sein, sie als flachwelliges Bergland zu bezeichnen. Die 
Fläche, die durch Ausfüllen der Vertiefungen des Grundgebirges 
mit Schutt entstand, die „permische Einebnungsfläche“*, kam am 
Ende des Rotliegenden oder des Perms der Fastebene näher. In 
der Zeit des Rotliegenden stellte diese die Erdoberfläche dar, nicht 
die Felsoberfläche, die hier Gegenstand der Erörterung ist. 

Dabei kommt noch wesentlich in Betracht, daß das Kartenbild 
keine naturgetreue Wiedergabe der Wirklichkeit zu sein 
braucht. Es ist sogar sehr wahrscheinlich, ja fast sicher, daß die 
Grundgebirgsoberfläche in Wirklichkeit unebener ist. Denn die Ab- 
bildung gibt da, wo oberflächlich die Sedimentdecke vorherrscht, 
die Schichtflächen der Sedimente wieder statt ihrer Auflagerungs- 
fläche, und es ist anzunehmen, daß jene im allgemeinen ebener 
sind als ihre Unterlage. ' | 

Die Ähnlichkeit der Verhältnisse legt auch einen Vergleich 
mit dem Plateau des rheinischen Schiefergebirges nahe, 
handelt es sich doch auch hier um die weitvorgeschrittene Ab- 
tragung desselben Faltengebirges. Es lagen mir vom Lifelplateau 
Messtischblätter aus der Umgebung von Daun und Gillenfeld vor. 
Aber nicht bloß sind nach Ausfüllung der heutigen Talrinnen die 
Neigungen hier kleiner (I—2°), auch die Wellenlänge scheint er- 
heblich größer zu sein. Das Eifelplateau ist hier demnach 
ebener als die permische Abtragungsfläche im Oden- 
walde. 

Betreffs der Richtung der Hohl- und Schwellformen ist 
zu bemerken, daß zwar manche Richtungen (N 40 —60 0; N 15—25 0; 
N 40—60 W) öfters wiederkehren, aber doch nicht häufig und be- 
stimmt genug, um etwa anderen gegenüber als vorherrschend 
gelten zu können. Auch bestehen unter den verschiedenen Rich- 
tungen weiter keine gesetzmäßigen Beziehungen außer der, 
daß die Mehrzahl der Einsenkungen am Ost- und Nordrande die 
Richtung des Hauptfallens der Fläche zeigt. Man wird auch fragen, 
ob nicht die zahlreichen Einsenkungen zueinander in solche engere 
Beziehungen treten, wie sie zwischen den Tälern eines hydro- 
graphischen Systems bestehen. Ein soleher Zusammenhang unler 


© 1 Vgl. 5.82 und die Ausnahme in Teill. Abschnitt: C. 0 
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einer größeren Anzahl von Einsenkungen und auf große Strecken 
ist nicht zu entdecken. Es wäre auch bei der geringen horizon- 
talen Ausdehnung der Karte ein außerordentlich glücklicher Zufall, 
wenn es zutrafe. Da wo die kartierte Fläche etwas breiter wird, 
wie bei Heidelberg, bei Darmstadt, Traisa und bei Neustadt, kommt 
es vor, daß zwei oder drei Senken miteinander in Verbindung treten, 
und es ist darauf bereits hingewiesen worden. Bei Abtsteinach 
und Schönmattenwag, wo die Fläche auch verhältnismäßig breit 
ist, vermißt man solche Beziehungen am ehesten; die Verhältnisse 
sind aber hier zur Erkennung von Einzelheiten des Reliefs nicht 
günstig. Überhaupt muß man mit der Unvollständigkeit der Karte 
rechnen. Viele Feinheiten des Reliefs werden auf der Karte fehlen, 
denn die Fläche selbst tritt nur in wenigen Linien zutage, und aus 
der Sedimentdecke sind solche nicht zu erkennen. Daß bei Rohr- 
bach, Böllstein, Groß-Umstadt keine Zusammenhänge der erwähnten 
Art zu finden sind, kann bei der Schmalheit des zur Darstellung 
gelangten Streifens nicht wunder nehmen. 

Die Karte will die Abtragungsfläche aus der Zeit des Oberrot- 
liegenden wiedergeben. Natürlich ist dies nur da möglich, wo sie 
von Zechstein oder älteren Sedimenten bedeckt ist. Folgen un- 
mittelbar jüngere Sedimente, etwa unterer Buntsandstein, so ist es 
eben nur möglich, die Fläche am Ende der Zechsteinperiode dar- 
zustellen. In der Zeit des Oberrotliegenden kann sie noch ein 
anderes Aussehen gehabt haben. Dies gilt z. B. von der Umgebung 
von Neustadt und von dem Gebiet östlich Groß-Umstadt. 

Daß von den Oberflächenformen manche problematischer Natur 
sind, ist klar, und die Art der Darstellung auf der Karte läßt im 
gegebenen Falle darüber keinen Zweifel. Um aber die Aufgabe, 
den morphologischen Charakter der Fläche zu bestimmen, über- 
haupt einigermaßen befriedigend lösen zu können, mußten solche 
weniger sichere Gebilde ebenfalls mit berücksichtigt werden, selbst 
auf die Gefahr hin, daß das Endergebnis an Genauigkeit einbüßt. 
Von der geringen Breite des darstellbaren Flächenstreifens war 
schon die Rede. Die Länge ist allerdings recht erheblich, von 
Heidelberg bis beinahe Aschaffenburg und von Traisa bis Messel, 
zusammen etwa 75 km. Die größte Breite hat er bei Heidelberg 
(fetwa 11 km) und bei Darmstadt (etwa 10 km), eine mittlere bei 
Waldmichelbach (5 km) und bei Neustadt (6'/1 km); am schmalsten ist 
er bei Rohrbach (2'/2 km). | 

Rein paläogeographisch mag vielleicht die „permische 
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Einebnungsfläche“ wichtiger erscheinen als die Oberfläche des 
varistischen Gebirges, da erstere die permische Erdoberfläche dar- 
stellt. Aber um die Art und Weise der Abtragung festzustellen, 
ist die Erforschung der Felsoberfläche unerläßlich. Beim Studium 
der Höhenschichtenkarte, ebenso bei der vorausgegangenen Be- 
trachtung der Oberflächenformen im Anschluß an die Karte, ins- 
besondere auch bei der Bezeichnung der Felsoberfläche als „flach- 
welliges Bergland“ ist sehr zu beachten, daß die Felsoberfläche des 
varistischen Gebirges gemeint ist. Diese beteiligte sich aber am 
Ende des Rotliegenden nur noch mit den höchstgelegenen, noch 
nicht von Abtragungsschutt oder von Laven und Tuffen bedeckten 
Teilen an der Bildung der Erdoberfläche. Daher kann die Höhen- 
schichtenkarte trotz der im Odenwalde im allgemeinen geringen 
Machtigkeil der permischen Sedimente nicht streng als Bild der 
permischen Erdoberfläche gelten. 


Die heutige Oberfläche des kristallinen Odenwaldes 
und die permische Abtragungsfläche. 


Wir haben oben die Frage nur kurz gestreift und müssen nun 
genauer darauf eingehen. Auf der ganzen großen Fläche des kris- 
tallinen Odenwaldes, wo das Grundgebirge bloBliegt, ist eine ge- 
naue Darstellung der permischen Abtragungsfläche unmöglich. Wohl 
wissen wir, daß sie nirgends tiefer lag als die heutige Oberfläche, 
aber sie kann höher gelegen haben.! Jācer und Hauck betrachten 
die auffallenden Verebnungen der Oberfläche des kristallinen Oden- 
waldes als Reste einer „Rumpffläche“.”“ Nach Jācer lehrt uns im 
O und SO des Wildeleutsteines östlich Leutershausen „die gleiche 
Höhe und auffallend ebene Fläche der Granitberge, daß die Rumpf- 
fläche hier auf mehrere qkm ganz eben gewesen ist, bevor die heutigen 
Täler eingeschnitten wurden. Die Zwillingsgipfel Eichelberg und 
Wildeleutstein ragen um 50—60 m über diese Ebene hervor. Auch 
bei Oberabtsteinach, bei Waldmichelbach, namentlich aber im Ge- 
biete des Osterbachs, die in die Gersprenz fließt, ist die ebene Ober- 
fläche in den Rücken der krystallinen Berge noch deutlich erhalten.“ 
„Ursprünglich in der Rumpffläche vorhandene Erhebungen, also 
nicht erst durch die heutige Talbildung herausmodellierte Rücken 
sind der Heppenheimer Wald, die Neunkircher Höhe und der ver- 


I Siehe Fußnote S. 78. 
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schieden benannte Höhenrücken, dessen höchster Punkt die Tromm 
ist, der Eichelberg und Wildeleutstein. Diese dürften eine zusam- 
menhängende Erhebung der Rumpffläche gebildet haben.“ Diese 
Erhebungen „geben sich durch die gleiche Höhe ihrer Teile und die 
sanften Formen ihres gesamten Körpers deutlich als Teile der Rumpf- 
fläche zu erkennen“ (S. 250). Über das Alter dieser Rumpffläche 
spricht sich JÄGER nicht genauer aus. 

Nach Hauck ist die Eigenart der Oberfläche des kristallinen 
Odenwaldes „durch das Vorwalten fast ebener Flächen von ver- 
schiedener Höhe und Ausdehnung“ bedingt (S. 253). Nach der 
Höhenlage unterscheidet er drei Hochflächen und zwei tiefer gelegene 
Verebnungen. Zu den ersteren zählen die Verebnung von Ober- 
Absteinach, die Böllsteiner Hochfläche mit ihrer südlichen Fortset- 
zung im Gebiete des heutigen Osterbachs und die Hochebene nörd- 
lich von Krehberg, Knoden und Neunkircher Höhe und östlich vom 
Felsberg. Letztere sind die Bodenflächen der Weschnitz-Gersprenz- 
senke und der Senke von Gronau. Diese ausgedehnten Verebnun- 
sen sollen schon unter der Sedimentdecke vorhanden ge- 
wesen sein und „die paläozoische Rumpffläche“ darstellen. 
Diese These von Hauck berührt den Gegenstand unserer Abhand- 
lung; daher ist eine eingehendere Prüfung notwendig. Auf der 
Böllsteinerhöhe sind noch Reste der Sedimentdecke vorhanden, die 
zeigen, daß hier tatsächlich schon unter den Sedimenten eine Ver- 
ebnung in Gestalt eines sehr flachen Rückens bestand. Auch nörd- 
lich davon, auf der Hassenrotherhöhe, ist die Decke noch durch 
spärliche Reste vertreten. Sie genügen aber, um auch hier bei der 
Auflagerungsfliche eine Verflachung des östlichen Einfallens, 
eine Verebnung erkennen zu lassen. Im Gebiete des Osterbachs 
liegt nach Hauck „die ausgezeichnet ebene Granitoberfläche 350 bis 
360 m hoch“, wenn man sich die Täler des Osterbachs und seiner 
Zuflüsse ausgefüllt denkt. Zum Beweise, daß diese Ebene schon 
unter den Sedimenten vorhanden war, fehlen hier aber Sediment- 
inseln abseits von der geschlossenen Sedimentdecke. Der Beweis 
soll in der Art und Weise liegen, „wie die kristalline Auflagerungs- 
Hache unter dem Buntsandstein hervorkommt.“ „Namentlich in 
diesem Teile ist sie ausgezeichnet eben.“ Es soll wohl heißen, wenn 
die Grundgebirgsoberfläche in der Nähe der Sedimentgrenze, wo 
sie am spätesten entblößt und daher relativ am wenigsten verän- 
dert wurde, ausgezeichnet eben ist, wird diese Ebenheit wohl schon 
unter den Sedimenten bestanden haben, und sie wird dann wohl 
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auch anderswo eben gewesen sein. Wir dürfen daher vermuten, 
daß die großen Verebnungen älter sind als die Sedimente. Dazu 
komme, daß die heutigen Täler, die mit steilen Hängen eingetieft 
sind, sich von der ebenen Oberfläche „der dazwischen stehenge- 
bliebenen Rücken scharf abheben“ und dadurch den Eindruck von 
etwas Fremdartigem, nachträglich Gewordenem, die ebenen Rücken 
dagegen von etwas Ursprünglichem machen. 

Um einigermaßen sicher zu sein, muß man indes von der heu- 
tigen Auflagerungsfläche der Sedimente ausgehen. Sie steigt im 
Osterbachgebiet nach Westen an. Es frägt sich nun: Setzt sich 
dieser Anstieg nach Westen auch da noch in ungefähr gleicher Stärke 
fort, wo die Sedimente fehlen? Ist die Oskulierende! des sediment- 
freien Gebietes die Fortsetzung der Auflagerungsfläche der Sedimente? 
Wenn dies der Fall wäre, so könnte man sie mit einiger Sicherheit 
als ehemalige Auflagerungsfläche ansprechen. Es scheint aber auf 
der rechten Seite des Osterbachs nicht zuzutreffen. Von diesem Ge- 
sichtspunkte aus dürfte es daher fraglich erscheinen, ob hier die 
Verebnung auf 350 — 360 m Höhe wirklich die einstige Unterlage der per- 
mischen Sedimente darstellt, oder ob sie nicht jüngeren Datums ist. 
Das Gebiet auf der linken Seite des Osterbachs auch in Betracht zu 
ziehen, ist wegen der Otzbergspalte, die die ursprüngliche Einheit- 
lichkeit gestört haben kann, nicht ratsam. Den eigentiimlichen Quer- 
schnitt der die Flußniederungen trennenden Rücken könnte man sich 
dann vielleicht darauserklären, daß infolge neuer Gefällsvermehrung die 
horizontale Denudation von einem bestimmten Zeitpunkte an mit 
der vertikalen Erosion nicht mehr Schritt halten konnte, während 
vorher das Umgekehrte der Fall war. Andererseits weiß ich sehr 
wohl, daß sich dem Beobachter an Ort und Stelle fast mit zwin- 
gender Notwendigkeit die Überzeugung aufdrängt, daß die genannte 
Verebnung, die sich als ausgezeichnete Geländestufe wie ein Schemel 
bis an den Fuß der Buntsandsteinhöhen ausbreitet, die entblößte 
Unterlage des Buntsandsteins darstelle. Weiter südlich im Gebiete 
der Tromm, zwischen Waldmichelbach und Hammelbach, wo die 
Otzbergspalte auskeilt, setzt sich bei der Oskulierenden des kristal- 
linen Teiles der westliche Anstieg der Sedimentunterlage fort, und 
man kann sie folglich als ehemalige Auflagerungsflache betrachten. 
Dieser Auffassung wurde auch auf der Karte der Abtragungsfläche 
Rechnung getragen. Die Grundfläche des Deckgebirges ist, wie wir 


I Imaginäre Ebene, die wir uns durch die höchsten Erhebungen gelegt 
denken. 
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sahen, nicht eben, sondern wellig. Man wird sich daher auch im 
sedimentfreien Gebiete die Flache nicht anders als uneben vorstellen 
können. Das Gleichsetzen der Oskulierenden, einer sanft ansteigen- 
den Ebene, mit der alten Abtragungsfläche kann also nur unter 
Vorbehalt geschehen. Es scheint mir auch gewagt, heutige Ober- 
flächenwellen im kristallinen Teile als solche der alten Abtragungs- 
fläche zu deuten. So betrachtet Hauck bei der Hochfläche von 
Lampenhain bis Oberabsteinach eine Ebene von etwa 500 m Höhe 
als ehemalige Auflagerungsfläche der Sedimente, fügt aber hinzu, 
daß diese Ebene von einzelnen Kuppen wie Götzenstein, Waldsknopf 
und Eichelberg um 30—40 m überragt wird, und denkt sich, daß 
diese Kuppen so wie heute ihre Umgebung schon im Perm das 
Niveau der Abtragungsfläche überragten (ähnlich JAcEr, siehe oben 
S. 142a). Auch hier dürfte es richtiger sein, eine nach N und W 
ansteigende Oskulierende als solche anzunehmen in Anpassung an 
das Einfallen der Abtragungsfläche unter den Sedimenten nach S 
und O. Das Hinausragen einzelner Kuppen über 500 m (Eichel- 
berg 530 m, Hohberg 530 m, Waldsknopf 540 m, Götzenstein 520 m) 
ist dann keine Ausnahme, sondern ganz selbstverständlich.! Die 
breite Lücke zwischen Trommzug und dieser Hochfläche macht 
den Eindruck späterer Erniedrigung und dürfte wohl auf 
jüngere Abtragung zurückzuführen sein. Ob die etwas ausgedehn- 
tere Verebnung auf etwa 500 m in der Umgebung von Ober-Abt- 
steinach derselben Ursache zuzuschreiben oder primär ist, wage ich 
nicht zu entscheiden. Daß die „sanft nach N geneigte Hochebene, 
die sich nördlich von Krehberg, Knoden und Neunkircher Höhe und 
östlich vom Felsberg bis an die Nordgrenze des Gebietes ausdehnt“ 
der alten Rumpffläche angehörte, oder richtiger, daß die Oskulierende 
der heutigen Oberfläche auch ungefähr die der Rumpffläche war, 
ist nicht gerade unwahrscheinlich, da sich diese von Traisa bis 
Messel und Sprendlingen unter den Sedimenten auch sanft nach N 
abdacht, und zwar mit ähnlich geringer Neigung wie die heutige 
Oberfläche. Das Gefälle der letzteren beträgt von der Neunkircher 
Höhe bis Traisa etwa 1'!/2°. Nur ist damit nicht viel über die Be- 
schaffenheit der Fläche ausgesagt. 

In solchen ebenen oder sehr flachen Teilen der kristallinen 
Oberfläche, deren Identität mit der Abtragungsfläche des Perms 
fraglich ist, namentlich auch dadurch, daß sie zur heutigen Auf- 

! Siehe Profil 2 von Blatt Birkenau der hess. geol. Spezialkarte. 
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lagerungsfläche des Deckgebirges nicht mehr in Beziehung gebracht 
werden können, können allerdings Reste einer Rumpffläche vorliegen, 
aber wegen desFehlens der Sedimentbedeckung bleibt die 
genauere Zeit aus der die Rumpffläche stammt, ungewiß. 
Sie könnte vom Ende des Oberrotliegenden, möglicherweise 
aber auch vom Ende des Perms oder auch schließlich aus 
der Zeit des unteren Buntsandsteins stammen. Denn es können 
Teile der Fläche, die über die Umgebung emporragten, von der 
Zechsteinbedeckung frei geblieben sein; an anderen wurde viel- 
leicht durch eine Erosion nach Abschluß des Zechsteins die Decke 
wieder entfernt. So waren vielleicht größere Stücke der Fläche 
vor oder noch während der Bildung des unteren Buntsand- 
steins dem Einflusse der Atmosphärilien preisgegeben, und 
es entstand so eine neue Abtragungsfläche, die von der des Rot- 
liegenden abwich. Gerade manche auffallende Verebnungen des 
kristallinen Odenwaldes könnten das Werk dieser späteren Zeit sein, 
während die Formen im Oberrotliegenden noch etwas mannigfaltiger 
waren. Für Östthüringen hat PnıLırrı gezeigt', daß die heutige 
Oberfläche des von der Sedimentdecke entblößten alten Schieferge- 
birges mit der permischen Abtragungsfläche nicht identisch ist, son- 
dern aus viel jüngerer Zeit stammt, und das gleiche gilt auch von 
der heutigen Oberfläche des Rheinischen Schiefergebirges. Es wäre 
wichtig festzustellen, wie weit dies auch von den plateauförmigen 
Teilen der heutigen Odenwaldoberfläche gilt. Hier liegen allerdings 
die Verhältnisse insofern anders als in Ostthüringen und im Rhei- 
nischen Schiefergebirge, als das Grundgebirge aus wesentlich här- 
terem Material besteht und daher einer weiteren Abtragung größeren 
Widerstand entgegensetzt als ein Tonschiefer- oder Grauwacken- 
gebirge. Auch dürfte die Buntsandsteindecke über dem kristallinen 
Odenwalde, nach den Weinheim-Heppenheimer Randschollen und 
den Einschlüssen im Basalt des Katzenbuckels zu schließen, erst 
lange nach dem Einbruche des oberrheinischen Grabens ver- 
schwunden sein.” Die Entstehung einer neuen Einebnungsfläche 
des kristallinen Gebirges nach Abtragung der Sedimentdecke wäre 
natürlich nur denkbar, wenn sich das Grundgebirge nach der Ent- 
blößung zunächst nur wenig über das Niveau des oberrheinischen 
Meeres oder seiner Auffüllung erhoben hätte. 


1 Priviper, 1910. 
? Vgl. auch mitteloligocänen Meeressandstein von Grofssachsen mit Bunt- 
sandsteinmaterial, jedoch ohne solches von Granit. Tuitracu, 1909, S. 11. 
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Im einzelnen Falle ist übrigens sorgfältig zu erwägen, ob ebene 
Rückenflächen von annähernd gleicher Höhe auch wirklich immer 
ursprünglich eine zusammenhängende Fläche gebildet haben, die 
dann später von Tälern zerschnitten wurde, oder ob es nicht doch 
wenigstens für besondere Fälle denkbar wäre, daß die einzelnen 
Rückenflächen trotz ungefähr gleicher Höhe selbständig bis zu dieser 
Höhe abgetragen sein könnten. 

Die Fastebene, die sich am Nordrande des Odenwaldes bei 
Messel östlich von Darmstadt ausbreitet, muß, da sie die Einbrüche 
des Tertidrs bei Messel und Offental eben abschneidet, sehr 
jugendlichen Alters sein. 

Sollte man wegen der starken Betonung der Ebenheit der 
Hochflächen denken, daß Hauck die Rumpffläche als Ebene oder 
Fastebene betrachtet, so ändert sich das Bild wesentlich durch die 
Behauptung, daß auch die Hauptsenken des heutigen Gebirges, die 
Weschnitz-, Gersprenz- und Gronauer Senke schon unter den Se- 
dimenten vorhanden gewesen seien, wodurch die Rumpffläche er- 
hebliche Höhendifferenzen erhält. Dagegen bemerkt JAcEr betreffs 
der Weschnitzsenke: „Wir können nicht annehmen, daß diese ziem- 
lich ebene Fläche ein Stück der alten Rumpffläche ist“ (a. a. O., 
S. 352). Diese Senken mit dem flachen Boden und steilen Rande 
sind in der Tat eine morphologische Merkwürdigkeit. Besonders 
gilt es von der Weschnitzsenke, bei der die Merkmale am 
stärksten ausgeprägt sind. Bei ihr kommt noch hinzu, daß 
sie in der Abflußrichtung der Weschnitz geschlossen ist, während 
die anderen sich nach der Abflußrichtung ihrer Hauptwasseradern 
öffnen. Der Beweis für die Annahme kann, da die Sedimentdecke 
spurlos verschwunden ist, von Hauck natürlich nur indireckt geführt 
werden. Er versucht zu zeigen, daß die Senken weder durch tek- 
tonische Vorgänge nach der Bildung und vor oder nach der Ent- 
fernung der Sedimentdecke noch durch jüngere Erosion nach Ent- 
fernung der Decke entstanden sein können, also müssen sie schon 
unter den Sedimenten vorhanden gewesen sein und zur paläozoischen 
Rumpffläche gehören. Es erheben sich aber doch gewichtige Be- 
denken gegen die Ansicht von Hauck und die Art der Begründung: 

1. In sämtlichen Senken fehlt jede Spur von älteren Sedimenten 
und damit das wichtigste Beweisstück, das zur Ergänzung der Be- 
weisführung unbedingt gefordert werden muß. Wohl heißt es, die 
Gewässer hätten infolge ihres großen Gefälles beim Absturz über 


den Steilrand und bei der Weichheit der Sedimente die Niederungen 
10° 


148 Adolf Strigel. [86 


rasch ausräumen müssen. Aber leider würden sie damit eben auch 
den Beweis für ihr einstiges Vorhandensein fortgeräumt haben. 
Die Ränder sind übrigens nicht überall gleich steil, und man kann 
sich schwer vorstellen, daß, wenn die Senken wirklich bis tief herunter 
mit Sedimenten ausgefüllt gewesen wären, diese nicht an einzelnen 
geschützten Stellen sich in Spuren hätten erhalten sollen z. B. da, 
wo der Rand weniger steil war, zumal sie anderwärts unter gleich 
ungünstigen Verhältnissen noch lange nicht weggeräumt sind, so bei 
Heiligkreuzsteinach und Altenbach. Aber an keiner einzigen Stelle 
in keiner einzigen der drei Senken ist auch nur eine Spur vom Deck- 
gebirge vorhanden. Dagegen ist am Rheintalrand bei Weinheim jen- 
seits der Verwerfung Buntsandstein noch an Stellen erhalten, die 
gegen Abtragung kaum besser geschützt sein dürften z.B. am Fuße 
des Hirschkopfes. Es muß also mindestens als sehr unwahrscheinlich 
gelten, daß die Senken jemals mit Sedimenten des Deckgebirges 
erfüllt gewesen sind. Etwaige Reste würden übrigens zum Beweise 
des paläozoischen Alters der Senken nicht ausreichen, da diese auch 
durch einen Einbruch entstanden sein können. 

9. Ist der Gegenbeweis gegen tektonische Entstehung in nach- 
paläozoischer Zeit, insbesondere gegen Entstehung durch einen Ein- 
bruch, überzeugend? Letztere wird kurzer Hand mit der Bemer- 
kung abgetan (S. 259): „Solange aber keine tertiären Bruchspalten 
an den Rändern der Senken nachgewiesen sind, können wir sie 
auch nicht als in der geologischen Neuzeit eingebrochene Schollen 
ansprechen“. In kristallinen Gesteinen sind an sich Spalten schwer 
zu erkennen und zu verfolgen; wie soll man erst das tertiäre 
Alter ohne Sedimente nachweisen? Kırmm! stellt für die Weschnitz- 
senke das Vorhandensein von deutlich ausgebildeten Rutschflächen 
und Quetschzonen fest; die Beobachtungen darüber sind auf einem 
Kärtchen übersichtlich zusammengetragen (a. a. O., S. 67). Nach 
ihm „ist es nicht zu bezweifeln, daß dieses Gebiet eingesunken ist 
an Spalten, die teils fast reine NS-Richtung besitzen, ... . teils 
nördlich, teils nordwestlich verlaufen“, und ein direkter Zusammen- 
hang zwischen dem Einsinken der Rneinebene und dem Einbruch 
der Fürther Senke wahrscheinlich (a. a. O., S. 66). Die zahllosen 
Quetschzonen, „die man besonders an der Bahnlinie Mörlenbach- 
Waldmichelbach messen kann“, tun dar, daß sich auch aus der 
Gegend von Mörlenbach-Mumbach ein Senkungsfeld nach SO zieht 
(S. 68). Kemm faßt das Ergebnis seiner Untersuchung dahin zu- 


1 KuemmĪm, 1905, S. 68. 
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sammen, daß das Fürther Senkungsfeld „an staffelförmig ange- 
ordneten Spalten abgesunken ist, die im W parallel der Bergstraße, 
im O dem Trommrücken, im S teils östlich, teils auch nordwestlich 
und nordöstlich verlaufen“. Darnach muß an der Möglichkeit 
einer Entstehung der Weschnitzsenke durch einen Einbruch in nach- 
paläozoischer Zeit festgehalten werden.! 

Nach Cous sind auch die östlichen und nordöstlichen Aus- 
läufer der Neunkircher Höhe gegen diese um mehr als 100 m 
abgesunken.? Er betrachtet also auch die Gersprenzsenke als ein 
Senkungsfeld. Betreffs der Zeit des Einbruchs möchte ich einen 
solchen nach Verschwinden der Sedimentdecke für wahrscheinlicher 
halten als einen Einbruch mit der Decke, weil sonst das völlige 
Fehlen von Sedimenten in den Versenkungen ein Rätsel wäre. 

3. Als Hauptgrund, warum die Senken nicht durch die heutigen 
Gewässer geschaffen sein können — die tektonische Auffassung wird 
davon nicht berührt —, wird von Hauck angeführt, daß die heutige 
Hydrographie der Senken fremdartig sei. „Sämtliche Täler er- 
scheinen darin als etwas Fremdartiges, nachträglich Entstandenes“ 
(S. 257). Es bestehe kein Zusammenhang zwischen Breite und 
Höhe der Rücken und der Stärke der Bäche. Es sei jedoch darauf 
aufmerksam gemacht, daß Weschnitz und Gersprenz überall an der 
tiefsten Stelle der zugehörigen Senke fließen, und zwar nicht bloß 
an der absolut tiefsten Stelle, sondern auch an der tiefsten Stelle 
nach Ausfüllung der Täler (abgesehen natürlich von dem Oberlaufe 
der Weschnitz). Die Stelle liegt nicht immer in der Mitte der 
Senke; der Querschnitt ist meist unsymmetrisch. In der Gersprenz- 
senke ist dies nur in der Umgebung von Fränkisch-Crumbach nicht 
deutlich ausgesprochen. In der Weschnitzsenke ist es auch da, 
wo der Boden «..!iQ Enten ist (bei Fürth und Rimbach), wenn 
auch auf den ersten Blicxens ~ °. »ieht ersichtlich, bei genauen: 
Zusehen doch noch hinreichend adUGkt sju erkennen. Auch senkt 
sich der Boden der Gersprenz- und Weschnitzsenke etwas, wenn 
auch nur schwach, in der Abflußrichtung der Gersprenz, bzw. 
Weschnitz. Auf der Südseite der letzteren scheint es zwischen 
Mörlenbach und Birkenau allerdings nicht mehr .der Fall zu sein. 

Das kafonartige Einschneiden der Täler in die Böden der 
Senken ist gewiß außerordentlich scharf und deutlich. Immerhin 
sei darauf hingewiesen, daß in Einzelfällen, wie beim Lörzenbach, 





! Kresus Ansicht wiederholt, 1908, S. 46. 
? CueLius, 1897, S. 4. 
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die Rückenflächen schon in ziemlich großer Entfernung vom Bache 
etwas nach diesem hin zu fallen beginnen. Sie bilden also hier 
eine sekundäre Mulde, an deren tiefster Stelle der Bach fließt. Es 
besteht also doch ein gewisser innerer Zusammenhang zwischen den 
Senken und ihrer Hydrographie, und man darf in der Betonung 
ihrer Fremdartigkeit nicht allzu weit gehen. Wenn das hydro- 
graphische System widersinnig wäre zu der Senke, wenn sich die 
Wasserläufe gar nicht um deren Neigung kümmerten, dann könnte 
man von völliger Fremdartigkeit reden. Eiterbach und Steinach z. B. 
fließen im Oberlauf im Streichen der permischen Abtragungsfläche; nur 
die Steinach fließt kurz vor Aufnahme des Eiterbaches auf der Ab- 
tragungsfläche bergab. Von diesem Stück abgesehen, ist also beider 
Lauf zur Abtragungsfläche widersinnig. Der Neckar fließt sogar auf 
eine größere Strecke auf der Abtragungsfläche bergauf. Bei Albers- 
weiler durchbricht die Queich einen NS streichenden Rücken der 
Gneisoberfläche quer in WO-Richtung. Das sind Fälle von völliger 
Fremdartigkeit. 

Wie ist nun die eben festgestellte Beziehung zwischen Senke 
und Hydrographie mit der Hauckschen Auffassung zu vereinbaren? 
Hat sich das Wasser etwa erst nach Freilegung der Grundgebirgs- 
oberfläche an den tiefsten Stellen gesammelt? Man stelle sich den 
Verlauf der Ausräumung vor. Nach Hauck waren die Senken 
ursprünglich mit weicherem Material ausgefüllt. Die Erosion schneidet 
hier leichter und daher tiefer ein als sonst. Es wird sich also 
langsam eine Eintiefung über der Senke bilden. Die Gewässer, die 
früher darüber hinw gegangen sind, werden sich darin ver- 
lieren. Die Klüfte des Gesteins bestimmen dabei die Richtung. 
Diese Vertiefung wird aber im allgemeinen mit der Senke selbst 
nicht kongruent sein; die tiefsten Stel\gen Asöban durchaus nicht 
übereinander zu liegen. „sammengetrag- der Senken vollzieht sich 
nicht in Horizontalebene zweiter verschieden rasch an verschiedenen 
Punkten. Es entsteher Täler, und dazwischen bleiben Bergrücken 
stehen. In den Tälern wird das Grundgebirge zuerst erreicht, und 
in dieses hinein gräbt sich das Wasser ein Bett. Bis die ganze 
Senke ausgeräumt ist, hat es sich schon so tief eingegraben, daß 
es sein Bett nicht mehr verlassen kann. So werden Eiterbach und 
Steinach nach der Abröumung aller Sedimente ihren Lauf kaum mehr 
ändern; hat sich doch die Steinach stellenweise schon bis zu 100 m 
Tiefe in den Granit eingenagt, und der Eiterbach hat auch schon 
damit begonnen. Ebensowenig wird es dem Neckar oder der 
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Queich nach Entblößung des Grundgebirges noch möglich sein, ihr 
Bett zu verlassen. 

Als empirischen Gegenbeweis führt Hauck die erwähnte 
Richtungsänderung der Steinach kurz oberhalb der Einmündung 
des Eiterbaches an (S. 277). Sie wird auf die Neigungsverhältnisse 
der Rumpffläche zurückgeführt. Ein hier vorhandener SO-Abhang 
dieser Fläche soll sie dazu bestimmt haben. Wir hörten aber 
schon, daß die Steinach vorher sehr lange ungefähr im Streichen 
der Fläche fließt. Kann es einen deutlicheren Beweis für die Un- 
abhängigkeit der Talrichtung von der Gestalt der Rumpffläche 
geben, als wenn jene bald dem Streichen, bald dem Fallen folgt? 
Hauck schreibt: „Den stärksten richtungbestimmenden Einfluß auf 
die Bäche übten unstreitig Gesteinsklüfte aus“ (S. 277), und die 
Untersuchungen von Linn! bestätigen es. Sollte sich die Richtungs- 
änderung der Steinach nicht auch auf diese Ursache zurückführen 
lassen? Dagegen ist klar, daß sich ein mit dem Erreichen der 
Rumpffläche eintretender Gesteinswechsel bei der Gestaltung des 
Längsprofiles geltend macht. 

Aber ich halte es für ausgeschlossen, daß sich nach Frei- 
legung des Grundgebirges eine radikale, die Hauptrichtungen um- 
fassende Umwälzung in der Hydrographie vollzogen habe, da diese 
längst vorher in den Hauptlinien festgelegt worden ist. Und selbst 
wenn eine solche stattfände, so müßten doch nach Haucks Annahme 
die alten Wasserrinnen als Trockentäler zurückbleiben. Wenn aber 
die Hauptlinien schon vor der Bloßlegung des Grundgebirges vor- 
handen waren, so wäre es doch ein höcł i merkwürdiger Zufall, 
daß sowohl Weschnitz wie Gersprenz gerade die tiefste Stelle ihrer 
Senke getroffen hätten. Diese Beziehung zwischen Senken und 
Hydrographie ist also mm g “cks Auffassung schwer in Einklang 
zu bringen. Sollte übrigens S Slerrejpna'-jge Einschneiden vieler 
Täler nicht mit jungen verlikalen Nicht so Zegungen am Rheintal- 
rand, die eine Gefallssteigerung bewirktts:),,,, rsachlichem Zusammen- 
hang stehen? Hauck zieht diese Bewegungen auch zur Erklärung 
der engen Talausgänge der Odenwaldflüs: : bei. Die starke Zer- 
klüftung kann das Einschneiden beschleunigt haben. So könnte 
auch der „Knick* am Gehänge entstanden sein, in dem die hori- 
zontale Denudation mit der vertikalen Erosion plötzlich nicht mehr 
Schritt halten konnte. 


1 Lino J. G., Verh. d. Nat.-Mediz. Ver. zu Heidelberg, N. F., XI, 1. 1910. 
Siehe auch oben S. 112 (Kiremm). 
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Vielleicht wendet man ein, daß zwar das Bett des Hauptflusses 
nach Entfernung der Decke keine Verlegung erfahren habe, daß es 
aber langsam zur tiefsten Stelle geworden sei. Die Beziehung wäre 
dann jünger als die Senke selbst. Die Gewässer hätten dann 
zwar die Senke nicht selbst geschaffen, aber doch etwas umgestaltet. 
Aber bei der Gersprenzsenke und dem südlichen Teil der Weschnitz- 
senke ist die Eintiefung so beträchtlich, daß man, wenn sie das 
Werk der heutigen Gewässer ist, in Versuchung kommt, auch die 
ganzen Senken als deren Werk zu betrachten. Als Hauptgrund 
dagegen wird nun aber der Steilrand an den Grenzen in das 
Feld geführt. Hauck behauptet: 

4. Daß die heutigen Gewässer diesen Steilrand nicht hätten 
schaffen können. Die „Gefällsbrüche“ der Gewässer an den Steil- 
rändern seien nur unter der Annahme verständlich, daß die Senken 
schon unter der Sedimentdecke vorhanden gewesen seien. Solche 
Steilränder entstehen, wenn in horizontaler Richtung ein Wechsel 
in der Widerstandsfähigkeit des Gesteins eintritt. Auf der Seite des 
geringeren Widerstands bildet sich eine Vertiefung, und diese 
schreitet so lange fort, bis wieder ein Untergrund von genügend 
großem Widerstand erreicht ist, der einer weiteren Vertiefung 
Einhalt gebietet. Die Richtigkeit von Haucks Ergebnis voraus- 
gesetzt, daß ein Wechsel unter den kristallinen Gesteinen „einen 
nur unbedeutenden Einfluß auf den Verlauf der Flußkurve ausübt“ 
(S. 284), könnte es sich bei der Bildung des Steilufers der Senken 
nur um einen Wechsel von Grundgebirgs- und Deckgebirgsgesteinen 
handeln, d.h. die Senken müßten mit Sedimenten erfüllt gewesen 
sein. Zunächst sei festgestellt, daß auch diese Überlegung nicht 
gegen Entstehung durch Einbruch spricht. Nach einem solchen mit 
der Sedimentdecke liegt an den Spalten ebenfalls ein Wechsel von 
kristallinen Gesteinen und Sedimenten vor, der zur Bildung eines 
Steilufers führen muß, und bei einem Einbruch nach Entfernung 
der Decke hätten die Gewässer den Steilrand sogar schon fertig 
vorgefunden. Man kann diesen also höchstens als Argument gegen 
die Entstehung durch Erosion im kristallinen Gebirge ins Feld 
führen. Und doch möchte ich fragen, ob nicht auch innerhalb der 
kristallinen Gesteine ausreichende Unterschiede in der Widerstands- 
fähigkeit möglich sind. Da der nordwestliche Steilabfall der Fürther 
Senke hauptsächlich das Gebiet der metamorphen Schiefer umfaßt, 
ist man versucht, an die Möglichkeit einer einstigen teilweisen 
Ausfüllung der Senken mit solehen Schiefern zu denken, deren 
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Widerstandskraft vielleicht geringer ist als die der anderen kristal- 
linen Gesteine.! . 

Nach Haucks eigener Mitteilung erfahren der Kallstädterbach, 
ein linker Nebenfluß der Weschnitz bei Birkenau, und die Lauten- 
Weschnitz, ein Zufluß des Lörzenbachs, im Gebiete der Schiefer eine 
Gefällsverstärkung. Dagegen sollen allerdings der Grundelbach, 
Mörlenbach, Lörzenbach, Schlierbach u. a. im Gebiete der meta- 
morphen Sedimente keine Unregelmäßigkeiten zeigen. Wichtiger 
ist vielleicht ein anderes Moment, nämlich die Zerklüftung des 
Gesteins, durch die die Widerstandskraft sehr geschwächt wird. 
DieTageswässer dringen längs der Klüfte ein und lockern das Gestein 
bis in große Tiefen, und zwischen den Druckklüften ist es außer- 
dem schon von Anfang an zerdrückt. In der Fürther Senke sind 
nun nach Klemm (1905, S. 68), wie schon oben erwähnt, zahlreiche 
Rutschflächen und Quetschzonen vorhanden, und ebenso sind nach 
Cuetivs (1897, S. 13) in der Gersprenzsenke die Granite „von zahl- 
losen Klüften, Spalten und Quetschzonen“ durchzogen; und in dem 
Gebiete der östlichen und nordöstlichen Ausläufer der Neunkircher 
Höhe, also ebenfalls in der Gersprenzsenke, „mit seinen zahllosen 
Spalten und Klüften ist höchst selten noch ein fester, frischer 
Gesteinsblock erhalten; fast alle Gesteine sind tief zu Grus 
zerfallen“ (CueLius, 1897, S.4). Somit ist das Gestein in beiden 
Senken vielfach stark zerklüftett, und in noch höherem Maße 
als bei den Böden der Senken war es vielleicht bei der jetzt 
verschwundenen kristallinen Füllung der Fall. Unter dem Einfluß 
dieser starken Zerklüftung dürfte in den genannten Gebieten die 
Bildung einer steilen Randböschung lediglich durch Erosion inner- 
halb der kristallinen Gesteine doch nicht so ganz außer dem Be- 
reiche aller Möglichkeit liegen, wie es Hauck annimmt. Die Ver- 
ebnung des Bodens einer Senke wird sich allerdings aus dieser 
Ursache allein schwieriger verstehen lassen. 

5. S. 260 u. 261 wird nachgewiesen, daß die Böschung der 
Ränder für die Rumpffläche nicht zu steil ist, da die Auflagerungs- 
fläche der Sedimente ebenso steile Böschungen aufweise. Der 
Nordrand der Fürther Senke fällt vom Krehberg nach Erlenbach 
mit 8° (300 m auf 2100 m), der Südrand vom Fahrenbacherkopf in 
der Richtung nach Fahrenbach mit 13!/,° (265 m auf 1100 m), von 
der Tromm gegen Rimbach mit 9° (300 m auf 1900 m); der nord- 


1 Dagegen JäcER a. a. O., S. 252. 
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westliche Abfall des Eselsberges bei Oberhambach in der Gronauer- 
senke beträgt 140 m auf 450m = 17°. Gefälle bis zu 14° kommen 
bei der heutigen Auflagerungsfläche des Deckgebirges bei Altenbach 
und Heiligkreuzsteinach tatsächlich vor, und man wird auch ein 
paar Grade mehr nicht gerade als unmöglich bezeichnen dürfen. 
Aber so steile Böschungen liegen doch hart an der oberen Grenze 
und sind immerhin ungewöhnlich. Also zeigen die Ränder der 
Senken an mehreren Stellen ein ungewöhnlich großes Gefälle, das 
ihre Zugehörigkeit zur alten Rumpfläche zwar nicht gerade aus- 
schließt, aber auch nicht sehr glaubwürdig macht. 

6. Das Merkwürdigste an dem Ergebnis Haucks ist, daß die 
paläozoische Rumpffläche nicht etwa wellige Beschaffenheit gezeigt 
haben, sondern aus mehreren ebenen Flächen von verschiedener 
Höhenlage bestanden haben soll. Von der heutigen Oberfläche 
heißt es S. 261: Drei Hochflächen dehnen sich in 400—500 m Höhe 
aus, zwei Tiefflächen in wenig mehr als 200 m Höhe. Die Hoch- 
flächen werden S. 255 als „ausgedehnte Verebnungen“ bezeichnet, 
und der „Muldenboden erscheint nach Ausfüllung der Talfurchen 
gerade so beschaffen, wie die Hochflächen, ja, wenn möglich noch 
stärker verebnet“ (S. 257). Die Hochflächen fallen steil zu den 
Tiefflächen ab. Die heutige Oberfläche ist aber nach Hauck im 
wesentlichen die unveränderte paläozoische Rumpffläche. Darnach 
hätte diese also den Charakter einer Terrassenlandschaft mit 
zwei verschiedenen Höhenstufen, die durch einen Steilabfall von- 
einander getrennt waren, gehabt. Das stimmt nun aber mit den 
sonstigen Erfahrungen über die Auflagerungsfläche des Deck- 
gebirges weder im Odenwald noch sonstwo überein; überall zeigt 
diese wellige Beschaffenheit. Die Verebnungen und die steilen 
Ränder bleiben also vom Standpunkte Haucks erst recht ein Rätsel, 
und man sollte denken, dab man von der Morphologie des kri- 
stallinen Odenwaldes aus, die „durch das Vorwalten fast ebener 
Flächen von verschiedener Höhe und Ausdehnung“ charakterisiert 
ist, am ehesten zu der tektonischen Auffassung der Senken ge- 
langen würde, denn die übereinstimmende Beschaffenheit von 
Hoch- und Tiefflächen legt doch den Gedanken einer ehemaligen 
Zusammengehörigkeit, und der Steilabfall den einer Entstehung durch 
Einbruch sehr nahe. So ist z. B. das Querprofil der Fürther 
Senke geradezu typisch für ein Senkungsfeld. Will man annehmen, 
daß die Senken schon unter den Sedimenten vorhanden waren, so 
kommt nur ein Einbruch in Perm in Frage. 
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Daß die Ebenheit der Böden allein schon die Zugehörigkeit 
der Senken zu der alten, durchweg unebenen Rumpffläche in 
Frage stellt, wurde schon von Jācer in bezug auf die Fürther 
Senke hervorgehoben.: 

Es liegt mir ferne, ein abschließendes Urteil über die Ent- 
stehung der Senken zu fällen, wenn auch speziell bei der Weschnitz- 
senke die tektonische Auffassung mir am meisten zusagt. Es sollten 
nur die verschiedenen Möglichkeiten erörtert, die Frage selbst aber 
offen gelassen werden. Es brauchen ja auch nicht alle Senken auf 
dieselbe Art entstanden zu sein, und bei ein und derselben können 
verschiedene Faktoren gestaltend zusammengewirkt haben. Es 
kam mir nur auf die Feststellung an, inwiefern das Ergebnis der 
Untersuchung Haucks über die Entstehung der Senken als sicher 
gelten darf, und ich glaube dargetan zu haben, daß, so kühn, ja 
im ersten Augenblicke bestechend Ergebnis sowohl als Beweisführung 
sind, doch betreffs der Senken nur eine Hypothese vor- 
liegt, die nicht entscheidend in die Wagschale fallen kann. Hier 
handelt es sich vor allem um eine exakte Beschreibung der per- 
mischen Abtragungsfläche, und dafür sind nur tatsächliche, keine 
hypothetischen Anhaltspunkte von Wert. 


Beschreibung einiger Aufschlüsse der Abtragungsfläche 
im Odenwald und im Pfälzer Wald. 


Zur Ergänzung der Karte folgt eine Zusammenstellung der Beo- 
bachtungen an einigen Aufschlüssen. Meist sind nur eine oder zwei 
Linien der Fläche sichtbar, selten ist ein größeres Stück bloßgelegt. 

1. Bei Heidelberg. 

a) Auf dem Surzer’schen Profile durch das alte Schloßberg- 
tunnel (Teil des von Pıartz veröffentlichten Profiles der Neckar- 
talbahn) fällt die Fläche mit 3'/s° in der Tunnelrichtung nach SW. 

b) Im Schloßgraben nimmt das Gefälle von O nach W zu. 
Die sichtbare Linie der Fläche fällt mit 3! —10° nach etwa S75 W 
ein. Dem schon früher wiederholt angeführten „Auszug aus der 
geologischen Beschreibung des Heidelberger Schloßgebäudes“ von 
Professor Dr. AvoLr Schmipr in Heidelberg ist ein Profil beigegeben. 
Darauf fällt die Grenzfläche des Granites gegen das Rotliegende 
vom Schloßhofe nach dem Stückgarten, also in WNW-Richtung, 
sehr stark ein (etwa 12°). Weiter östlich unter dem Ludwigsbau 


1 Jicern 1904, S. 292, 
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fällt die Granitoberfläche nach entgegengesetzter Richtung. Sie 
bildet also hier einen Rücken. 

c) In der südlichen Hälfte des Aufschlusses hinter dem Scheffel- 
denkmal fällt eine Linie der Fläche mit ungefähr 5° nach S 50 
bis 60 W ein. Im Ganzen zeigt die Granitgrenze unregelmäßigen 
Verlauf.! 

d) Im Manganbergwerk im Mausbachtal ist die Granitoberfläche 
von etwa 300 m Entfernung vom Stollenmunde an bis etwa 340 m 
sichtbar. Sie fallt in der Stollenrichtung? auf etwa 40 m um 2,50 m 
== 31/,°. An zwei Stellen maß ich an der Stollenwand 5°. Auch 
senkrecht zum Stollen fällt sie auf 2m um etwa 0,15—0,20 m = 5". 
Als wahrscheinlichste Streichlinie erhielt ich N 51 0. Danach würde 
das Hauptfallen, vorausgesetzt daß die Fläche innerhalb des in 
Betracht kommenden Gebietes einer Ebene nahekommt, etwa 6!/,° 
nach S390 betragen. Das Einfallen an der Stollenwand ist nicht 
ganz gleichmäßig, so fällt auf der Westseite auf etwa 5m eine Un- 
regelmäßigkeit auf; die Kante fällt erst stark, dann läuft sie wag- 
recht und scheint dann wieder anzusteigen. 

e) Nach den Bohrungen des Heidelberger Wasserwerks oberhalb 
Schlierbach fällt hier eine Linie der Fläche mit etwa 4!/2° (30 m 
auf 400 m) nach etwa S 30 O ein (Pumpstation I—V]). 

Man beachte den Wechsel des Einfallens bei d) und e) gegen- 
über a), b) und c). 

2. Bei Waldmichelbach. 

a) In der Grube Ludwig maß ich ein Einfallen der Fläche in 
der Stollenrichtung nach NO von 10- 12°. 

b) Die Manganerzgrube Zur Aussicht auf dem Seufzen (de Wendel) 
bot im Odenwalde die günstigste Gelegenheit zum Studium der 
Grundgebirgsoberfläche. Infolge der Transgression der jüngeren 
Glieder nach W hin liegt hier entweder der Zechstein oder der 
Buntsandstein direkt dem Grundgebirge auf. Der Granit ist das 
Liegende der Erzschicht. Die Strecken halten sich daher auf dem 
Granit oder erheben sich nur wenig darüber und enthüllen so ein 
ziemlich großes Stück der Oberfläche. Diese erwies sich dabei als 
von ziemlich unregelmäßiger Beschaffenheit, und ihre Unebenheiten 
erschwerten den Grubenbetrieb sehr. Das allgemeine Einfallen der 
Granitoberfläche ist nach SO gerichtet, die Strecken dementsprechend 


1 Siehe Salomon 1909a), S. 11. 
2 Die geolog. Karte gibt als Streichrichtung des Stollens SSW an, nach 
meinen Beobachtungen ist diese aber ziemlich genau NS. 
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nach SW (nur C etwas mehr nach S). Stollen C folgt dem Liegen- 
den, verläuft aber weder horizontal, noch fällt er gleichmäßig, sondern 
hat in fortwährendem Auf und Ab welligen Verlauf. Der 
horizontal angelegte Stollen A andererseits führt abwechselnd bald 
durch Granit, bald durch Buntsandstein (70 m Buntsandstein, 15 m 
Granit, 40 m Buntsandstein, 35 m stark zersetzter Granit, 40 m 
Buntsandstein, 25 m stark zersetzter Granit, 26 m Buntsandstein, 
dann 40 m Durchbruch durch einen Buckel aus sehr hartem Granit, 
der ziemlich steil in die Höhe geht; dann lose Granitblöcke, dann 
Lager). Ob die stellenweise sehr starke Zersetzung des Granits 
permischen Alters ist, ist wegen der Nähe der heutigen Erdober- 
fläche fraglich, sicherer scheint es dagegen bei den losen Granit- 
blöcken am Abhange des von Stollen A durchfahrenen Buckels. 
Die Streichlinie der Granitoberfläche ist also wellig, die Fläche 
folglich uneben. Die Kombination mehrerer Stollenbilder ergab 
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Fig. 4. Ungefährer Querschnitt einer rinnenartigen Eintiefung in der Granit- 
oberfläche in Grube Aussicht bei Waldmichelbach, etwa 1: 1000. 


das Vorhandensein einer größeren Vertiefung und meh- 
rerer Erhebungen. Die Vertiefung (auf der Karte mit R gleich 
Rinne bezeichnet) streicht im allgemeinen NW—SO; ihre Achse 
verläuft aber nicht geradlinig, sondern sehr unregelmäßig, etwa 
S-förmig. Die Länge ist auf 340 m beschränkt; die Tiefe beträgt 
4—6 m, die mittlere Breite 100 m, die mittlere Randböschnng dem- 
nach etwa 6°; sie ist also recht flach. Der Boden weist ebenfalls 
viele Unebenheiten auf. (Siehe das Querprofil in Fig. 4.) Nach NW 
wird die Rinne schmaler, nach SO verflacht sie sich. Auf der 
NO-Seite dieser Rinne erheben sich mehrere Buckel. So führt 
Strecke B um 4 Granitbuckel herum; deren Umfang beträgt 5—20 m, 
ist also klein; ihre Höhe 3—3,50 m. Die Oberfläche ist ziemlich 
rundlich, das Material sehr hart. Auch auf der SO-Seite durch- 
bricht Stollen A einen harten Granitbuckel, der steil in die Höhe 
geht (Durchmesser mindestens 40 m, vergleiche oben) und Stollen D 
nordwestlich der Vertiefung stößt ebenfalls auf steil ansteigenden 
Granit. Eine von hier nach SO (also in der allgemeinen Fall- 
richtung!) abbiegende Verbindungsstrecke ersteigt den Abhang 
(3—10 m) und führt auf ein Plateau. Das 543m lange WNW—OSO 
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streichende Profil (siehe Fig. 5) mag eine Vorstellung von der Be- 
schaffenheit der Granitoberfläche auf derSW-Seite der Vertiefung geben. 
Man beachte das viermalige Ansteigen in einer von dem allgemeinen 
Einfallen der Fläche und dem der Sedimente nur wenig abweichen- 
den Richtung. Das Gesamtfallen der Granitoberfläche von Stollen 
E bis W (nach OSO) beträgt 66m auf etwa 925 m = 4°. Indem 
Profile fällt sie auf 543 m um 50 m = 51], °, ebenfalls nach OSO. 

Die Ergebnisse in Grube Aussicht sind dadurch von besonderer 
Bedeutung, daß sie die Unebenheit der Grundgebirgsober- 
fläche auch im Kleinen dartun, während die Karte 
nur die größeren Unebenheiten verzeichnet. Allerdings haben wir 
hier die Auflagerungsfläche des Zechsteins oder Buntsandsteins vor 
uns, nicht des Rotliegenden. Dieses fehlt, und man kann einwen- 
den, daß die Unebenheit im Kleinen ein späteres Erzeugnis sei. 
Man kann sich denken, und es wird tatsächlich behauptet!, daß das 
Rotliegende auch an solchen Stellen, wo es jetzt fehlt, ursprünglich 
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Fig. 5. Profil der Granitoberfläche aus Grube Aussicht bei Waldmichelbach 
(mitgeteilt von Bergverwalter N. Folmer), etwa 1 : 5800. 





vorhanden war und später wieder entfernt wurde, worauf die ent- 
blößte Grundgebirgsoberfläche durch Erosion ihr unregelmäßiges 
Relief bekommen haben könnte. Bei dieser Annahme würde nicht 
die Auflagerungsfläche der ältesten Sedimentdecke vorliegen, auf 
die es hier zunächst ankommt, sondern eine Um- und Weiterbildung 
von dieser. Der Untergrund der ersten Decke könnte vielleicht 
regelmäßiger gewesen sein. Nun hat ja allerdings eine Aufarbeitung 
von älterem, eruptivem Rotliegenden im Oberrotliegenden stattge- 
funden, wie die Porphyrgeschiebe im Oberrotliegenden von Heidel- 
berg und Roßdorf, auch das Fehlen einer Schlackenoberfläche bei 
der Porphyrdecke am Ölberg bei Schriesheim beweisen, und diese 
kann sehr wohl stellenweise zur völligen Abräuniung des älteren 
Rotliegenden geführt haben, worauf die Erosion auch auf das frei- 
velegte Grundgebirge übergreifen konnte. Es ist natürlich nicht 
möglich zu sagen, wie in einem solchen Falle der Untergrund der 


I Kremm, 1897, 8.21. 


97] Geologische Untersuchung der permischen Abtragungsfläche. 159 


ältesten Decke im einzelnen beschaffen war. Daß er regelinäßiger 
war, ist nach den sonstigen Erfahrungen über den Untergrund des 
Rotliegenden nicht gerade wahrscheinlich. 

KıLemm schließt (a. a. O.) allein daraus, daß an vielen Punkten 
im Odenwalde der Zechstein ohne Zwischenlagerung von Rotliegen- 
dem dem Grundgebirge direkt aufruht, auf eine Zeit der Erosion 
nach dem Absatz des Rotliegenden und vor dem des 
Zechsteins, „durch welche die Mächtigkeit des ersteren vielfach 
stark reduziert und durch die es lokal ganz wieder entfernt wurde“. 
Er scheint also an jedem Punkte, an dem das Grundgebirge un- 
mittelbar das Liegende des Zechsteindolomites bildet, das ursprüng- 
liche Vorhandensein des Rotliegenden vorauszusetzen, so daß dieses 
einmal eine zusammenhängende Decke gebildet hätte. Die Frage 
ist vielleicht auf folgende Weise zu beantworten: Man hat zwei 
Arten von Diskordanz zu unterscheiden. Entweder kann die Auf- 
lagerungsfläche des Hangenden nicht parallel sein zu den Schicht- 
flächen des Liegenden, woraus auf eine Verschiebung oder teilweise 
Abtragung des Liegenden geschlossen werden muß — oder es können 
auch Zwischenglieder ausfallen, ohne daß aber in der Aufeinander- 
folge der Schichtflächen eine Unterbrechung einzutreten braucht. So 
fehlen im Odenwalde regelmäßig über dem Grundgebirge das Ober- 
karbon und das Unterrotliegende Häufig fehlt auch das Mittelrot- 
liegende oder auch das ganze Rotliegende. In diesen Fällen ist 
man meiner Ansicht nach nicht ohne weiteres berechtigt, ur- 
sprüngliches Vorhandensein und spätere Abtragung der fehlenden 
Stufe anzunehmen, und es fällt auch beim Karbon und Unter- 
rotliegenden niemand ein, es zu tun. Die fehlende Stufe braucht 
gar nicht zur Ablagerung gekommen zu sein. Dies gilt auch 
vom Rotliegenden als Ganzem, das nicht das ganze Grund- 
gebirge bedeckt zu haben braucht. Ein Teil des Grundgebirges 
kann auch noch bis zum Schluß des Rotliegenden ausschließlich 
Denudationsgebiet geblieben sein. Die schwankende Mächtigkeit 
des Rotliegenden kann sich aus der Unebenheit der Unterlage oder 
aus der Natur der Ablagerung ergeben. Wo Zechstein unmittelbar 
auf Grundgebirge ruht, kann hier wie anderwärts vielfach eine ein- 
fache Transgression über die Rotliegenddecke auf höher aufragendes 
und die Rotliegenddecke durchragendes Grundgebirge vorliegen 
(vergleiche Spessart, Ostthüringen). Wie ist es aber, wenn das 
Oberrotliegende zwischen Mittelrotliegendem und Zechstein fehlt, wie 
im N von Blatt Heidelberg? Muß da nicht das ursprüngliche Vor- 
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handensein des Oberrotliegenden angenommen werden? Ist das 
Mittelrotliegende kein echtes Sediment, sondern eine eruptive Bildung 
(Quarzporphyrdecke, Porphyrtuffe), so kann es über dem Akkumu- 
lationsniveau der Sedimente zum Erguß oder zur Ablagerung ge- 
kommen sein. Das Fehlen des Oberrotliegenden kann sich daraus 
erklären, daß die Gegend sich auch in der Zeit des Oberrotliegenden 
noch über dieses Niveau erhob. Wo aber das Mittelrotliegende als 
Sediment entwickelt ist (Granitarkosen des Mittelrotliegenden im N 
von Heidelberg?), da ist auch denkbar, daß die Gegend durch 
Hebungen vorübergehend dem Akkumulationsbereich entrückt wurde, 
so daß sie im Oberrotliegenden fair die Bildung solcher Ablager- 
ungen zu hoch lag. Nur dann darf man mit Sicherheit auf das 
ursprüngliche Vorhandensein und die nachherige Abtragung der 
fehlenden Zwischenstufe schließen, wenn auch eine Schicht- 
flächendiskordanz vorliegt, wenn z. B. die Oberfläche des 
Oberrotliegenden oder Mittelrotliegenden Unregelmäßigkeiten auf- 
weist. Die Angaben der geologischen Autoren gehen in diesem 
Punkte auseinander. CHeLius spricht von den „Unebenheiten der un- 
regelmäßigen Oberfläche des Rotliegenden“ (1897, S. 7) und von 
dem Zechsteindolomit, „der auf wellig ausgefurchtem Rotliegenden 
aufruht“. Von Kıemm werden die Schwankungen in der Mächlig- 
keit des Zechsteindolomits zum Teil auf die „unebene Beschaffenheit 
der Auflagerungsfläche“ zurückgeführt (1897, S. 23), ebenso von 
CueLivs (1897, S. 35). Dagegen schreibt AnprrA (1893 b, S. 355): 
„Eine sehr scharfe Grenze oder gar eine Diskordanz des Buntsand- 
steins gegen das Rotliegende konnte in unserem Gebiete nirgends 
nachgewiesen werden, da wo eine Kontinuität der Schichten vor- 
handen ist. Auch wo diese fehlt und der Buntsandstein, manchmal 
noch mit den Zechsteinresten an seiner Basis, dann direkt auf der 
Tonsteinabteilung des Unterrotliegenden aufruht, ist im Schichten- 
fall keine wesentliche Abweichung zu bemerken.“ Leider sind die 
Äußerungen von CheLivs und Kremm ganz allgemein gehalten ohne 
Angabe der Beobachtungen, auf die sie sich beziehen. Übrigens 
können Unebenheiten der Oberfläche des Rotliegenden bei der ge- 
ringen Mächtigkeit der Stufe auch noch auf den Einfluß der Grund- 
gebirgsoberfläche zurückzuführen sein. In dem Profile aus der 
Grube Gottfried bei Bockenrod (Beilage zu Erl. v. Brensbach und 
Erbach) fällt gerade die Regelmäßigkeit der Oberfläche des Rot- 
liegenden im Gegensatz zu der Unregelmäßigkeit der Grundgebirgs- 
oberfläche sehr in die Augen, und nach Mitteilung von Herrn 
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Bergverwalter FoLMER zeigte sich diese Regelmäßigkeit durchweg beim 
Grubenbetrieb am Morsberg. Ich selbst hatte keine Gelegenheit, irgend 
welche Unregelmäßigkeiten der Oberfläche des Rotliegenden zu be- 
obachten. (Mausbachtalstollen bei Heidelberg und Grube Ludwig bei 
Unterwaldmichelbach.) Im Spessart hat sich nach Bocxine bis jetzt 
nirgends, wo der Zechstein in Berührung mit dem Rotliegenden be- 
obachtet wurde, „auch nur irgend welche Andeutung von Diskordanz 
zwischen den beiderseitigen Absätzen nachweisen lassen“.! Wohl 
haben also innerhalb des Rotliegenden Abtragungen von älteren, viel- 
licht ausschließlich eruptiven Bildungen des Rotliegenden stattgefun- 
den, aber der Beweis dafür, daß nach dem Absatz des Rotliegenden 
(Oberrotliegenden) und vor dem des Zechsteins das ganze Gebiet oder 
auch nur Teile von ihm in das Niveau der Denudation gehoben 
und die urspriinglich zusammenhangende Rotliegenddecke durch 
Abtragung zerrissen wurde, ist meines Erachtens nicht erbracht. 
Man ist folglich auch nicht berechtigt, da wo Rotliegen- 
des fehlt, ohne weiteres vorauszusetzen, daß es früher 
vorhanden war. Nach Lepsius ist im Vorspessart und hinteren 
Odenwald Rotliegendes nicht zur Ablagerung gekonmen.? 

Eine Durchragung der Rotliegenddecke durch das Grundgebirge 
bis hinauf zur Basis des Zechsteins soll nach Mitteilung von Herrn 
Bergverwalter FoLmer durch den Bergbau am Morsberge festgestellt 
worden sein.? 

Der Zechstein liegt im Odenwalde ohne Strandkonglomerat dem 
Grundgebirge auf, also hat auch keine Abrasion des Grundgebirges 
durch das Zechsteinmeer stattgefunden. 

Zur Erklärung der schwankenden Mächtigkeit des Zechsteins 
und der Schieferletten des unteren Buntsandsteins nimmt Kremm 
eine zweite Periode starker Erosion nach Ablagerung des 
Zechsteins und vor der des unteren Buntsandsteins an, „durch 
welche das Permsystem, welches vorher die Unebenheiten des 
Untergrundes wenigstens großenteils ausgeglichen hatte, wieder zer- 
rissen wurde“ (1897, S. 23 und 30). In den Erläuterungen zu Blatt 
Beerfelden (S. 10) betont Kıemm die anscheinend konkordante Über- 
lagerung des Zechsteins durch den Buntsandstein, schließt aber dar- 
aus, daß „an vielen Stellen sich kein Zechstein zwischen Granit 





ı Bückınc, 1892, S. 132. 
? Lersius, 1892, S. 408. 
* Vgl. Querprofil von Schacht I der Grube Gottfried, Beilage zu Erläut. zu 
Blatt Brensbach. 
Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. XII. Bd. 11 


162 Adolf Strigel. [100 


und unterem Buntsandstein nachweisen läßt“, auf einen Zwischenraum 
zwischen dem Absatz beider, „in dem die Zechsteinmassen lokal völlig 
zerstört wurden“. BENEcKE und CoHen! nehmen auf Grund der inner- 
halb weiter Grenzen schwankenden Mächtigkeit und des fetzen- 
artigen Auftretens des Rotliegenden eine zeitliche Lücke zwischen 
Dyas und Trias an, in welcher starke Abschwemmungen statt- 
gefunden haben sollen. Vom Zechstein schreiben sie: „Wir sehen 
nur noch geringe Reste vor uns, die unter besonders günstigen 
Umständen erhalten blieben, während die Hauptmasse schon vor 
der Ablagerung des Buntsandsteins zerstört wurde“.? Danach dürfte 
man den Buntsandstein, da wo er auf Grundgebirge direkt aufruht, 
nicht überall ohne weiteres als älteste Sedimentdecke betrachten, 
und Unregelmäßigkeiten seiner Auflagerungsfläche könnten das 
Produkt dieser jüngeren Erosion sein, also jünger als das Rot- 
liegende. Auch nach Lepsius wurde der Zechstein vor Ablagerung 
des Buntsandsteins zum größeren Teile abgetragen. Als Beweis 
führt er die unregelmäßige Entwicklung des Zechsteins an: Mächtige 
Partien keilen sich rasch aus; manchmal findet sich keine Spur 
von Zechstein zwischen Buntsandstein und Gneis. Buntsandstein 
ruht auf verschiedenen Schichten des Zechsteins. Letzterer wandelte 
sich stellenweise in Brauneisenstein um, nıuß also unbedeckt auf 
der Oberfläche gelegen haben (a. a. 0. S. 409). 

Indes könnten heute zu beobachtende Unregelmäßigkeiten der 
Oberfläche des Zechsteins im Kleinen auch erst bei der Bildung des 
Manganerzlagersnach Ablagerung des Buntsandsteins entstanden sein. 
Die Konkordanz zwischen Zechstein und Buntsandstein beim Vor- 
handensein des ersteren wird von Kıeum ausdrücklich festgestellt. 
Die schwankende Mächtigkeit der Bröckelschiefer setzt allerdings eine 
unebene Oberfläche des Zechsteins voraus, aber da bei der schwachen 
Entwicklung des Zechsteins die Einebnung des Grundgebirges noch 
nicht vollendet war, nahm jedenfalls die Zechsteinoberfläche noch 
stark an deren Unebenheiten teil, und schon dadurch mußten 
Mächtigkeitsschwankungen der Bröckelschiefer entstehen. Die Mäch- 
tigkeitsschwankungen des Zechsteins selbst könnten sich ähnlich aus 
der Unebenheit der Grundgebirgsunterlage erklären. Bückins stellt 
auch für den Spessart fest, daß die Zechsteinformation in den alten 
Erosionsmulden des Grundgebirges im allgemeinen mächtiger und 


1 1879, S. 214. 
2 a. a. 0., S. 292, 
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zum Teil vollständiger entwickelt ist, während sie an anderen 
Stellen nur mit ihren oberen Gliedern teilweise zur Ausbildung 
gelangt ist (1892, S. 155). Nach Lepsius soll Buntsandstein auf 
verschiedenaltrigen Schichten des Zechsteins aufruhen. Im Odenwald 
läßt sich das nicht nachprüfen ; auch ist mir persönlich von dort kein 
Fall bekannt, indem Buntsandstein sicher direkt auf nicht vulkanischen 
Rotliegend-Sedimenten lagert!, und Bückıe erwähnt auch kein ein- 
ges Beispiel aus dem Spessart, stellt dagegen ausdrücklich fest, 
daß zwischen Zechstein und Buntsandstein eine eigentliche Diskor- 
danz nicht nachweisbar ist, ebensowenig zwischen den verschiedenen 
Abteilungen des Zechsteins und des Buntsandsteins (a. a. O. S. 6). 
Das Bückine’sche Idealprofil (Fig. 8, S. 155 a. a. O0.) schließt die 
Annahme einer Denudationsperiode für den Hauptteil desSpessarts aus. 
Dagegen weiter nach SW ist „der Zechstein im allgemeinen nur 
sehr unvollständig entwickelt, teils weil hier, nahe dem Ufer oder 
an der Oberfläche des alten Zechsteinmeeres, seine Bildung nicht 
mehr in regelmäßiger Weise erfolgen konnte, teils weil er schon 
vor der Ablagerung des übergreifend gelagerten Buntsandsteins bis 
auf wenige Überreste zerstört war“. Für diesen Teil nimmt also 
auch Böckıns eine Erosion an. Wenn also auch für beschränkte 
Gebiete eine Zeit der Denudation nach der Bildung des Zechsteins 
und vor der des Buntsandsteins angenommen werden muß, so 
dürfte es doch fraglich erscheinen, ob die Abtragung im Gebiete 
des Odenwaldes so allgemein und intensiv gewirkt hat, daß man in 
jedem Falle, wo Buntsandstein unmittelbar auf Grundgebirge ruht, 
dessen ursprüngliches Vorhandensein anzunehmen gezwungen wäre. 
Es ist möglich und wahrscheinlich, daß hier ebenso wie anderswo 
Teile des Grundgebirges, die höher aufragten, von der Zechstein- 
bedeckung freiblieben, namentlich bei der geringen Dicke der Decke. 
Leider gestattet im Odenwald das dürftige Beobachtungsmaterial 
den Nachweis nicht, daß das Grundgebirge an solchen Stellen schon 
ursprünglich aus der Zechsteindecke der nächsten Umgebung heraus- 
ragte. Daher muß immerhin mit der Möglichkeit einer Denudation 
gerechnet werden. Produkte einer solchen Abtragung in Gestalt 
von Geschieben von Zechsteindolomit sind aber nicht bekannt, eben- 


! Im Gebiete des Quarzporphyrs und der Porphyrtuffe der Heidelberger 
Gegend ist allerdings der Zechstein nur in Spuren vorhanden, und die Bröckel- 
schiefer des untersten Buntsandsteins lagern daher manchmal auf Quarzporphyr 
oder Porphyrtuffen. Siehe AnpreA u. Osann, 1806, S. 27 u. Profil S. 22, auch 
Tatracn, 1909, Profil S. 31. 

Us 
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sowenig ist an Stellen, wo das Manganerzlager fehlt, Schicht- 
flächendiskordanz zwischen Zechstein und Buntsandstein oder solche 
zwischen Buntsandsteinschichten und Zechsteinoberfläche, die man 
doch als Zeugnis einer Erosion erwarten solite, festgestellt, wohl 
aber das Gegenteil. 

Die tiefsten Bänke der Bröckelschiefer bestehen nach Bétckine 
im Spessart (a. a. O. S. 173 und 174) nur da, wo diese ohne Zech- 
steinunterlage direkt das Grundgebirge bedecken, aus einer gering- 
mächtigen Grundgebirgsbreccie. Vom Odenwald ist eine solche als 
Basaltkonglomerat des Buntsandsteins nur aus der Umgebung von 
Neustadt bekannt, in der ebenfalls Buntsandstein unmittelbar auf 
Grundgebirge liegt. Hier hat also eine Abtragung des Grundgebirges 
zu Beginn des Buntsandsteins stattgefunden, sonst scheint es aber 
nirgends der Fall gewesen zu sein. 

3. Die Ergebnisse von Grube Aussicht werden durch das Quer- 
profil des Schachtes I der Grube Gottfried bei Bockenrod bestätigt 
(Beilage der Erl. von Erbach und Brensbach, von N. FoLMER ge- 
zeichnet). Die Grundgebirgsoberfläche ist deutlich wellenförmig, und 
zwar hier ebenfalls in der Richtung des allgemeinen Einfallens der 
Fläche. Es sind drei Wellenberge mit zwei Wellentälern dazwischen 
sichtbar. Der mittlere Wellenberg ist etwas abgeflacht. Eine Wellen- 
länge, von Wellental zu Wellental gemessen, beträgt 93 m, die 
Höhendifferenz zwischen den beiden Wellentälern und dem mittleren 
Wellenberg beträgt etwa 10 m. Im ganzen fällt die Fläche sehr 
wenig, nämlich auf 189m nur um 14m == 4!/s°, nach Osten hin. Auf 
kürzere Strecken ist aber stellenweise das Gefälle erheblich größer, 
so vom Anfangspunkte des Profils zum ersten Wellental um 17 m 
auf 61m = 15!/2°, und innerhalb dieser Strecke ist das Fallen auch 
nieht gleichmäßig. Am größten ist es am Westabhange des Wellen- 
tals, wo es nahezu 30° beträgt, aber nur auf 14m Länge. 

4. Im Fürstengrundstollen der Grube Georg bei Rohrbach 
(Reichelsheim) fällt nach meinen Beobachtungen die Fläche in der 
Stollenrichtung nach Osten um 8°. ! 

5. In einem grabenartigen Einschnitt in das Gehänge bei dem 
Granititsteinbruch bei Station Messel ist die Grenze zwischen Grund- 


! Hier und ebenso in Grube Ludwig bei Waldmichelbach habe ich bei den 
Begehungen in den Jahren 1905—07 nur das Fallen der Fläche in der Stollen- 
richtung gemessen, weil damals mein Hauptaugenmerk auf die Beschaffenheit des 
Deckgebirges gerichtet war. Als ich für die Zwecke dieser Arbeit das Einfallen 
der Grundgebirgsoberfläche genauer ermitteln wollte, waren die Stollen nicht 
mehr zugänglich. Es ist aber in beiden Fällen wahrscheinlich, daß die Richtung 
der größten Neigung der Fläche nicht sehr von der Stollenrichtung abwich. 
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gebirge und Rotliegendem auch zu beobachten. Wenn diese auch 
infolge der starken Zerstörung und Verschüttung des Gesteins un- 
scharf ist, so ist doch die Unebenheit der Granititoberfläche hin- 
reichend deutlich zu erkennen. Das Profil der südlichen Grabenwand 
(s. Fig. 6) gibt den wahrscheinlichen Verlauf der Grenze an. Der 
Graben streicht N 72 W, hat eine Länge von über 40 m und eine 
Tiefe von etwa 2,50 m.! 


SE 
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Fig.6. Länge etwa 1:400, Höhe etwa 1:200, schematisch. Steinig-Eck bei 
Messel, Auflagerung von Rotliegendem auf Granit, beobachtet Herbst 1906 in 
dem Einschnitte auf der SW-Seite des Steinbruches. 


Von der gleichen Lokalität, ob aus demselben Steinbruch, ist 
mir nicht bekannt, veröffentlicht von Reinach eine Skizze von der 
Auflagerung des Rotliegenden auf Granit, die die Unregelmäßigkeit 
der Auflagerungsfläche ebenfalls sehr schön zeigt (Fig. 7).? Ich 
selbst habe die Stelle nicht zu Gesicht bekommen. 





Fig. 7. a Granitit mit „infiltrierter* Grenzzone (Anführungszeichen von mir’; 

b und ¢ Schiefertone des Oberrotliegenden, bei 5 nach SW, bei c nach SO 

einfallend. Profil des Rotliegenden im Granititsteinbruch bei Station Messel 
nach v. Reinach, Rotliegendes der Wetterau usw., S. 28. 

1 Dia isolierten Granitstücke im oberen östlichen Teile des Profils befinden 
sich jedenfalls nicht in primärer Lage, sondern sind von einem nahen Granit- 
buckel irgendwie hierher transportiert; das Profil der nördlichen Wand des Ein- 
schnittes zeigt nämlich anstehenden Schieferlon unter zersetztem Granit. Be- 
merkenswert ist, daß gegenüber der Strecke AB des Südwandprofils an der 
ebenso hohen Nordwand der Granit bis an die obere Kante reicht und ferner 
etwa 12 m nördlich von hier sich noch ungefähr 2 m über die obere Kante des 
Grabens erhebt. 

2 von Reinacn, 1892, S.28. Der Ausdruck „infiltrierte Grenzzone* ist sehr 
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6. Endlich sei auch noch gestattet, die Grenze des Odenwaldes 
etwas zu überschreiten und die Gneissteinbrüche von Albersweiler 
bei Landau beizuziehen, wo sich die Unebenheit der permischen 
Abtragungsfläche in seltener Deutlichkeit offenbart. Nach dem von 
Botzone nach LeppLa gezeichneten schematischen Querprofil durch 





Fig. S. Auflagerung des Meluphyrs auf Gneis in Albersweiler, nördl. Talseite, 
von der südl. aus gesehen. Schematisch, etwa 1 : 1200. 





Fig. 9. ro = Oberrotl.-Konglomerat; G = Gneis mit Lamporphyrgängen. 
Auflagerung des Oberrotliegenden auf Gneis in Albersweiler, südl. Talseite, 


\ 


südöstl. Aufschlußwand. Schematisch, etwa 1: 1200. 


das Queichtal! erhob sich über Albersweiler ein unregelmäßig ge- 
stalteter Gneisrücken, der von der Queich durchbrochen wurde. Die 
Steigung von der tiefsten Stelle zur höchsten beträgt auf der Nord- 


unklar. Er wird im Texte auf folgende Weise etwas erläutert: „An Jer Südost- 
seite des Bruches sieht man deutlich, wie die Gewässer des Rotliegend-Sees in 
den Granitit eindrangen und die Grenzzone veränderten.‘ 

ı Borzoxg, 1910, S. 61. 
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seite des Tales nach dem Profile 45 m auf 300 m = 8'/2°; der sid- 
liche Abfall ist etwas steiler, 30 m auf 120 m = 14!/2°. Die Gehänge- 
linie des Gneisrückens verläuft auf beiden Talseiten nicht gleichmäßig, 
sondern zeigt große Unstetigkeiten.! Sowohl östlich wie westlich 
des Gneisrückens reicht das Konglomerat des Rotliegenden nach 
LerpLa’s Feststellung bis zur Talsohle herab. „Der Rücken selbst 
erhält dadurch eine nordsüdliche Haupterstreckung.“? 





Fig. 10. G = Gneis mit Lamporphyrgängen, ro = Oberrotl.-Konglomerat, 
s = Schutt. Auflagerung des Oberrotliegenden auf Gneis in Albersweiler, südl. 
Talseite, nordwestl. Aufschlußwand. Schematisch, etwa 1 : 700. 





Fig. 11. M = Melaphyr, ro = Oberrotl.-Konglomerat. 
Auflagerung von Melaphyr und Oberrotliegendem auf Gneis (mit Lamporphyr- 
gången) in Albersweiler, nördl. Talseite. Schematisch, etwa 1 : 800. 

NB. In der NNO-Ecke biegt die Aufschlußwand etwas nach W um. 


Die Skizzen aus den Steinbrūchen (s. Fig. 8—11) sollen die Un- 
ebenheiten im Detail des Reliefs zeigen. Auf der südlichen Talseite 
visierte ich an der südöstlichen Aufschlußwand in der Südhälfte ein 
Gesamtfallen der Gneisoberkante von 12°, in der Nordhälfte von 8", 
beides nach Nordosten. An der nordwestlichen Aufschlußwand auf 
derselben Talseite ergab sich im südlichen Teile durch Visieren ein 
Gesamtfallen der Gneisoberkante von 12° nach NO; an einer Stelle 
maß ich 18°. An der nordwestlichen Aufschlußwand liegt die Gneis- 


! Die Veröffentlichung einer noch genaueren Aufnahme steht von anderer 
Seite in Aussicht. 
2? LerrLa, 1892, a), S, 409. 
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oberfläche tiefer als an der südöstlichen; das Gefälle mag auf etwa 
50m Abstand in WNW-Richtung 5—8m betragen = etwa 7!ja°. In 
etwa 80 m Entfernung von einer bestimmten Stelle der südöstlichen 
Aufschlußwand in WNW-Richtung steht etwa 10 m unter dem 
Niveau der Gneisoberfläche an der südöstlichen Aufschlußwand Rot- 
liegendes an; das ergibt ein Mindestfallen der Gneisoberfläche nach 
WNW von 7°. Die Banke des Oberrotliegenden fallen am Ende 
der Strecke mit 8—9° nach etwa N 60 W, unfern von hier mit 
10° nach etwa S80 W. Im nördlichsten Bruch auf der nördlichen 
Talseite steigt die Gneisoberfläche im südlichen Teile mit vielleicht 
20° nach NNO an, im nördlichen Teile visierte ich ein Fallen von 
20—25° in NW-Richtung. Gegenüber der Darstellung, als ob es 
sich beim Albersweiler Gneisgebirge um schroffe Klippen handle, 
sei zum Schlusse betont, daß bei aller Unregelmäßigkeit der Gneis- 
oberfläche im einzelnen der Rücken als Ganzes doch mehr den Ein- 
druck einer flachen, rundlichen Erhebung macht. 


Äußerungen der geologischen Autoren über die 
permische Abtragungsfläche im Odenwald. 


In den Erläuterungen zu Blatt Beerfelden, S. 7, schreibt KLeux: 
„Auf die durch Erosion stark gefurchte, im allgemeinen mit etwa 
6—10° nach O oder SO einfallende Oberfläche des Granites folgt... 
direkt der Zechsteindolomit“, und in den Erl. zu Erbach, S. 20: 
„Auf die unregelmäßige Erosionsoberfläche des Grundgebirges legt 
sich das Rotliegende ... auf.“ „Wegen der unregelmäßigen Form 
seiner Auflagerungsfläche zeigt natürlich auch die Mächtigkeit des- 
selben beträchtliche Schwankungen.“ Ebenda, S. 23, heißt es mit 
Bezug auf die schwankende Mächtigkeit des Dolomits: „Diese 
Schwankungen beruhen einesteils auf der unebenen Beschaffenheit 
der Auflagerungsfläche ....“ (allerdings nur zum Teil Grundgebirgs- 
oberfläche: der Verf.). Nach Seite 30 hatte das Permsystem „die 
Unebenheiten des Untergrundes großenteils ausgeglichen“. Nach 
den Erläuterungen zu Blatt Groß-Umstadt (CheLivs und VoceL), 
S. 94, haben „die tiefroten Schieferletten ... den welligen Granit- 
untergrund eingeebnet“. S. 21 heißt es: „Ein Deckenrest von Quarz- 
porphyr lagert auf einer steil gegen SO einfallenden Granitoberfläche 
auf.“ Die Erl. zu Blatt Neustadt-Obernburg (CueLıvs und KLEun) 
bemerken S. 5: „Die Oberfläche des Grundgebirges muß zur Zeit 
seiner Bedeckung durch die Schieferletten des unteren Buntsand- 


107] Geologische Untersuchung der permischen Abtragungsfläche. 169 


steins eine wellige gewesen sein. Dies läßt sich daraus schließen, 
daß die roten Schieferletten des unteren Buntsandsteins an einigen 
Stellen die kristallinen Kuppen nur wenig mächtig überlagern oder 
daß die Granitkuppen fast bis zum Tigersandstein und der Konglo- 
meratzone des mittleren Sandsteins hinaufragen, daß aber an anderen 
Stellen die Schieferletten 30—40 m mächtig dem Grundgebirge auf- 
liegen, wenn eine Mulde desselben auszufüllen war. So kommt es, 
daß die Grenze zwischen Schieferletten und Granit bald 200 m, bald 
nur 160 m über NN liegt.“ Auch auf Blatt Schaafheim-Aschaffen- 
burg stellt Kiemm eine kleine Unebenheit auf der rechten Mainseite 
fest in Erl. S. 25: ,Fragmente von Zechsteindolomit, welche man 
in groBer Anzahl am Dammer Kirchhof findet, sowie eine eigen- 
tümliche starke, schwarzbraune Färbung des Bodens deuten an, daß 
dort der Zechstein einen schmalen bartförmigen Saum um die Granit- 
kuppe des Dammer Kirchhofes bildet.“ 

CaeLıus schreibt in den Erl. zu Brensbach S. 7: „Die Sandsteine 
und Konglomerate des Rotliegenden lagerten sich aus den Trüm- 
mern der zerstörten, ausgefurchten Granitoberfläche ab“, ähnlich 
3.33: „Das Rotliegende legt sich diskordant auf die unregelmäßig 
ausgefurchte Oberfläche des Granit- und Schiefergebirges“ ; S. 34: 
„Die Gesamtmächtigkeit (nämlich des Rotliegenden) wechselt je nach 
der Gestaltung des Untergrundes von 1—30 m“; das Rotliegende 
lag „wohl früher in tieferen Mulden“ der Granitoberfläche; S. 35: 
„Die Mächtigkeit des Zechsteins beträgt 0,5—20 m entsprechend 
seiner unregelmäßigen Auflagerungsflache auf Rotliegendem oder 
Granit“; S. 52: „Auf dem welligen Grundgebirge lagern die ver- 
schiedenen Sedimente in so verschiedener Mächtigkeit und mit so 
wechselnder Oberfläche auf, daß man in dem fast horizontalen Stollen 
bis zutage in der Formbach bei Rohrbach alle Gebirgsglieder beim 
Durchgehen mehrfach durchquert“; endlich S. 7: die tonigen Ab- 
lagerungen des unteren Buntsandsteins ebneten die Oberfläche ein, 
„wenige höhere Kuppen des Grundgebirges freilassend“. Im Geolo- 
gischen Führer durch den Odenwald wiederholt Caeuıus, S. 16: Die 
Schichten des Rotliegenden haben „sich auf der ausgefurchten Granit- 
oberfläche abgelagert und sind deshalb sehr verschieden mächtig.“ 
Nach Benecxe und Comen (1879, S. 211) füllt das Rotliegende „alle 
Unregelmäßigkeiten der Granitoberfläche aus“. Ebenda heißt es 
$. 212: Bei normaler Auflagerung (nämlich auf dem Granit) „folgt 
es allen Hebungen und Senkungen des Grundgebirges“, und „das 
Grundgebirge mag zur Zeit der Ablagerung des Rotliegenden schon 
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eine stark unebene Oberfläche gehabt haben“. Die Hauptniveau- 
differenzen werden allerdings auf spätere Veränderungen zurück- 
geführt. Etwas unbestimmt drücken sich AnpreA und Osann (1896, 
S. 3) aus: Granit, Diorit und metamorphe Schiefer bilden im NW 
des Blattes Heidelberg „eine alte gestörte und denudierte Unterlage, 
über welcher sich im SO das Rotliegende und der Buntsandstein 
ausbreiten.“ 
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seite des Tales nach dem Profile 45 m auf 300 m = 8!/s°; der süd- 
liche Abfall ist etwas steiler, 30 m auf 120 m = 14!]s°. Die Gehänge- 
linie des Gneisrückens verläuft auf beiden Talseiten nicht gleichmäßig, 
sondern zeigt große Unstetigkeiten.” Sowohl östlich wie westlich 
des Gneisrückens reicht das Konglomerat des Rotliegenden nach 
LeppLa’s Feststellung bis zur Talsohle herab. „Der Rücken selbst 
erhält dadurch eine nordsüdliche Haupterstreckung.*? 





Fig. 10. G = Gneis mit Lamporphyrgängen, ro = Oberrotl.-Konglomerat, 
s = Schutt Auflagerung des Oberrotliegenden auf Gneis in Albersweiler, südl. 
Talseite, nordwestl. Aufschlußwand. Schematisch, etwa 1: 700. 





Fig. 11. M = Melaphyr, ro = Oberrotl.-Konglomerat. 
Auflagerung von Melaphyr und Oberrotliegendem auf Gneis (mit Lamporphyr- 
gängen) in Albersweiler, nördl. Talseite.e Schematisch, etwa 1 : 800. 

NB. In der NNO-Ecke biegt die Aufschlußwand etwas nach W um. 


Die Skizzen aus den Steinbrüchen (s. Fig. 8—11) sollen die Un- 
ebenheiten im Detail des Reliefs zeigen. Auf der südlichen Talseite 
visierte ich an der südöstlichen Aufschlußwand in der Südhälfte ein 
Gesamtfallen der Gneisoberkante von 12°, in der Nordhälfte von 8°, 
beides nach Nordosten. An der nordwestlichen Aufschlußwand auf 
derselben Talseite ergab sich im südlichen Teile durch Visieren ein 
Gesamtfallen der Gneisoberkante von 12° nach NO; an einer Stelle 
maß ich 18°. An der nordwestlichen Aufschlußwand liegt die Gneis- 


! Die Veröffentlichung einer noch genaueren Aufnahme steht von anderer 
Seite in Aussicht. 
3 LerpLa, 1892, a), S. 409. 
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oberfläche tiefer als an der südöstlichen; das Gefälle mag auf etwa 
50m Abstand in WNW-Richtung 5—8m betragen = etwa 7!/s°. In 
etwa 80 m Entfernung von einer bestimmten Stelle der südöstlichen 
Aufschlußwand in WNW-Richtung steht etwa 10 m unter dem 
Niveau der Gneisoberfläche an der südöstlichen Aufschlußwand Rot- 
liegendes an; das ergibt ein Mindestfallen der Gneisoberfläche nach 
WNW von 7° Die Bänke des Oberrotliegenden fallen am Ende 
der Strecke mit 8—9° nach etwa N 60 W, unfern von hier mit 
10° nach etwa S80 W. Im nördlichsten Bruch auf der nördlichen 
Talseite steigt die Gneisoberfläche im südlichen Teile mit vielleicht 
90° nach NNO an, im nördlichen Teile visierte ich ein Fallen von 
20—25° in NW-Richtung. Gegenüber der Darstellung, als ob es 
sich beim Albersweiler Gneisgebirge um schroffe Klippen handle, 
sei zum Schlusse betont, daß bei aller Unregelmäßigkeit der Gneis- 
oberfläche im einzelnen der Rücken als Ganzes doch mehr den Ein- 
druck einer flachen, rundlichen Erhebung macht. 


Äußerungen der geologischen Autoren über die 
permische Abtragungsfläche im Odenwald. 


In den Erläuterungen zu Blatt Beerfelden, S. 7, schreibt Kıeum: 
„Auf die durch Erosion stark gefurchte, im allgemeinen mit etwa 
6—10’ nach O oder SO einfallende Oberfläche des Granites folgt.. 
direkt der Zechsteindolomit“, und in den Erl. zu Erbach, S. 20: 
„Auf die unregelmäßige Erosionsoberfläche des Grundgebirges legt 
sich das Rotliegende ... auf.“ „Wegen der unregelmäßigen Form 
seiner Auflagerungsfläche zeigt natürlich auch die Mächtigkeit des- 
selben beträchtliche Schwankungen.“ Ebenda, S. 23, heißt es mit 
Bezug auf die schwankende Mächtigkeit des Dolomits: „Diese 
Schwankungen beruhen einesteils auf der unebenen Beschaffenheit 
der Auflagerungsfläche ...“ (allerdings nur zum Teil Grundgebirgs- 
oberfläche: der Verf.). Nach Seite 30 hatte das Permsystem „die 
Unebenheiten des Untergrundes großenteils ausgeglichen“. Nach 
den Erläuterungen zu Blatt Groß-Umstadt (Capus und VoceL), 
S. 24, haben „die tiefroten Schieferletten ... den welligen Granit- 
untergrund eingeebnet”. S. 21 heißt es: „Ein Deckenrest von Quarz- 
porphyr lagert auf einer steil gegen SO einfallenden Granitoberfläche 
auf.“ Die Erl. zu Blatt Neustadt-Obernburg (CHetivs und Kiem) 
bemerken S. 5: „Die Oberfläche des Grundgebirges muß zur Zeit 
seiner Bedeckung durch die Schieferletten des unteren Buntsand- 
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steins eine wellige gewesen sein. Dies läßt sich daraus schließen, 
daß die roten Schieferletten des unteren Buntsandsteins an einigen 
Stellen die kristallinen Kuppen nur wenig mächtig überlagern oder 
daß die Granitkuppen fast bis zum Tigersandstein und der Konglo- 
meratzone des mittleren Sandsteins hinaufragen, daß aber an anderen 
Stellen die Schieferletten 30—40 m mächtig dem Grundgebirge auf- 
liegen, wenn eine Mulde desselben auszufüllen war. So kommt es, 
daß die Grenze zwischen Schieferletten und Granit bald 200 m, bald 
nur 160 m über NN liegt.“ Auch auf Blatt Schaafheim-Aschaffen- 
burg stellt Kiemm eine kleine Unebenheit auf der rechten Mainseite 
fest in Erl. S. 25: „Fragmente von Zechsteindolomit, welche man 
in großer Anzahl am Dammer Kirchhof findet, sowie eine eigen- 
tümliche starke, schwarzbraune Färbung des Bodens deuten an, daß 
dort der Zechstein einen schmalen bartförmigen Saum um die Granit- 
kuppe des Dammer Kirchhofes bildet.“ 

CheLıus schreibt in den Erl. zu Brensbach S. 7: „Die Sandsteine 
und Konglomerate des Rotliegenden lagerten sich aus den Trüm- 
mern der zerstörten, ausgefurchten Granitoberfläche ab“, ähnlich 
3.33: „Das Rotliegende legt sich diskordant auf die unregelmäßig 
ausgefurchte Oberfläche des Granit- und Schiefergebirges“ ; S. 34: 
„Die Gesamtmächtigkeit (nämlich des Rotliegenden) wechselt je nach 
der Gestaltung des Untergrundes von 1—30 m“; das Rotliegende 
lag „wohl früher in tieferen Mulden“ der Granitoberfläche; S. 35: 
„Die Mächtigkeit des Zechsteins beträgt 0,5—20 m entsprechend 
seiner unregelmäßigen Auflagerungsfläche auf Rotliegendem oder 
Granit“; S. 52: „Auf dem welligen Grundgebirge lagern die ver- 
schiedenen Sedimente in so verschiedener Mächtigkeit und mit so 
wechselnder Oberfläche auf, daß man in dem fast horizontalen Stollen 
bis zutage in der Formbach bei Rohrbach alle Gebirgsglieder beim 
Durchgehen mehrfach durchquert“; endlich S. 7: die tonigen Ab- 
lagerungen des unteren Buntsandsteins ebneten die Oberfläche ein, 
„wenige höhere Kuppen des Grundgebirges freilassend“. Im Geolo- 
gischen Führer durch den Odenwald wiederholt Cuerivs, S. 16: Die 
Schichten des Rotliegenden haben „sich auf der ausgefurchten Granit- 
oberfläche abgelagert und sind deshalb sehr verschieden mächtig.“ 
Nach Benecke und Comen (1879, S. 211) füllt das Rotliegende „alle 
Unregelmäßigkeiten der Granitoberfläche aus“. Ebenda heißt es 
S. 212: Bei normaler Auflagerung (nämlich auf dem Granit) „folgt 
es allen Hebungen und Senkungen des Grundgebirges“, und „das 
Grundgebirge mag zur Zeit der Ablagerung des Rotliegenden schon 
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eine stark unebene Oberfläche gehabt haben“. Die Hauptniveau- 
differenzen werden allerdings auf spätere Veränderungen zurück- 
geführt. Etwas unbestimmt drücken sich AnpreäA und Osaxn (1896, 
S. 3) aus: Granit, Diorit und metamorphe Schiefer bilden im NW 
des Blattes Heidelberg „eine alte gestörte und denudierte Unterlage, 
über welcher sich im SO das Rotliegende und der Buntsandstein 
ausbreiten.“ 
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Zeichenerklärung zu der Höhenschichtenkarte. 
(Vgl. die ausführliche Darstellung auf Seite 77—80 des Textes.) 





Die griechischen Buchstaben geben den Ort der einzelnen Flächenpunkte, 
die zugehörigen Zahlen ihre heutige Höhe über NN an, und zwar nach Kor- 
rektion der nachpaläozoischen Verwerfungen, wo diese möglich war. Dabei sind 
bezeichnet: 

1. mit «: Punkte, an denen das Rotliegende auf dem kristallinen Gebirge 

oder Grundgebirge liegt, oder Punkte gleicher Sicherheit. 

2. mit ß: Punkte, an denen Zechstein unmittelbar auf dem Grundgebirge 
lagert oder solche Punkte der Fläche, die aus der oberen Grenze des 
Rotliegenden oder Zechsteins abgeleitet sind, 

3. mit y: Punkte, an denen Buntsandstein oder Gehängeschutt des Bunt- 
sandsteins unmittelbar das Grundgebirge bedeckt, 

4. mit d: Punkte, die aus Buntsandsteinhorizonten abgeleitet sind, z. B. 
mit 6, solche aus der oberen Grenze von su, mit 3, solche aus der 
oberen Grenze von c, usw. 

D. mit e: Punkte von geringerer Sicherheit als die ö Punkte, insbesondere 
solche, die erst durch Korrektion von Verwerfungen erhalten wurden, 
wobei die eingeklammerten Zahlen die Höhe ohne Korrektion angeben. 
Die Indices beziehen sich auf die gleichen Horizonte wie bei den 2. 


Die zusammenhängenden Linien mit den fettgedruckten Zahlen sind 
mutmaßliche Höhenkurven der permischen Abtragungsfläche; bei unsicherem Ver- 
lauf sind sie gestrichelt, bei sichererem ausgezogen. 


Die unzusammenhängenden dünnen Linien sind solche Teile von Höhen- 
kurven der heutigen Erdoberfläche, die für die Abtragungsfläche von Wichtigkeit 
sind. Ihre Bedeutung ist jeweils durch eine besondere Bezeichnung hervor- 
gehoben; z. B. G 360 bedeutet: Die heutige Oberfläche des Grundgebirges (also 
nicht die permische Abtragungsfläche) erhebt sich längs der Linie auf 360 m über 
NN; oder a 140: Fir alle Punkte der Linie liegt die Abtragungsfläche höher als 
140 m über NN. 400 K bedeutet einfach 400 Kurve usw., vgl. Seite 77—80. 


Linien ohne Zahlenbezeichnung sind Wasserläufe oder Verwerfungen. 
Letztere sind, wenn möglich, nach der Seite der tiefer liegenden Scholle gekämmt. 
Die nicht gekämmten Verwerfungen sind durch den geradlinigen Verlauf von den 
Wasserläufen zu unterscheiden. 

G = anstehendes Grundgebirge oder kristallines Gebirge; dl = Diluvium; 
d = Gehangeschutt des Buntsandsteins. SH oder Sp. H. = Sprunghöhe. SH 50 
— Sprunghöhe von 50 m. 

300 — höher als 300 m über NN; 300 = tiefer als 300 m; 300 | oder 
[300 = tiefer als 300 m oder gleich 300 m; 300] oder 00 = höher als 300 m 
oder gleich 300 m. 

"I = Terrasse. Die Höhenlage und die Formation, aus der sie aufgebaut 
oder von der sie oberflächlich bedeckt ist, ist oft beigefügt. So bedeutet GB20—300: 
Die Terrasse hat eine Höhenlage von 320—300 m und wird von dem Grund- 
gebirge gebildet; [z = Terrasse, von Zechstein bedeckt; ]Zy = Terrasse, von 
Quarzitblöcken des Zechsteins bedeckt (Blatt Brensbach). 
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Einleitung. 





Die radioaktiven Zerfallsprozesse haben mit den mono- 
molekularen chemischen Reaktionen das Zeitgesetz ihres Ablaufes 
gemeinsam. Bekanntlich besagt dieses, daß, wenn am Anfange 
des Prozesses die Zahl der Moleküle (bei chemischen Reaktionen) 
oder Atome (beim radioaktiven Zerfall) des Ausgangsstoffes N, 
ist, sie nach der Zeit t:N,=N,-e”*' beträgt, wo k eine Kon- 
stante von der Dimension 1/Zeit ist. Das Bestehen dieses Gesetzes 
zeigt, daß in einem bestimmten Augenblick die verschiedenen 
Moleküle bzw. Atome des betr. Stoffes Unterschiede ın ihrem 
Verhalten aufweisen, indem die einen dem betr. Vorgang unter- 
liegen, während die anderen unverändert bleiben. Es gibt zwei 
mögliche Deutungen dieses verschiedenen Verhaltens der Mole- 
küle eines Stoffes. | 

Erstens könnten die betr. Vorgänge durch Einflüsse, die von 
außen auf das sich umwandelnde Molekül bzw. Atom wirken, 
hervorgerufen werden (z. B. durch Zusammenstöße mit Mole- 
külen anderer Stoffe, durch Strahlungen). Dann könnte das obige 
Zeitgesetz leicht gedeutet werden, indem im allgemeinen nicht 
alle Moleküle des sich umwandelnden Stoffes dem betr. Einfluß 
gleichzeitig unterliegen würden. Geht aber der betr. Vorgang 
ohne Mitwirkung von außerhalb des Moleküls liegenden Fak- 
toren vor sich, dann muß man aus dem erwähnten Zeitgesetz 
schließen, daß sich in einem bestimmten Augenblick alle Mole- 
küle bzw. Atome des betr. Stoffes unmöglich in demselben inneren 
Zustand befinden können; denn sonst müßten entweder alle 
gleichzeitig oder keines der Änderung unterliegen. Der bestimmte 
Vorgang findet offenbar nur bei ganz bestimmten Zuständen 


des Moleküls oder Atoms statt und der Faktor k= gibt an, 


welcher Bruchteil aller vorhandenen Molekiile oder Atome inner- 
halb der kleinen Zeiteinheit in diese ausgezeichneten Zustände 
gelangt. Es wäre sowohl für die Theorie der chemischen als 
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der radioaktiven Vorgänge von großer Bedeutung, eine Ent- 
scheidung zwischen diesen zwei Möglichkeiten für das verschie- 
dene Verhalten der einzelnen Moleküle zu treffen. 

Wenn wir uns zunächst den chemischen Vorgängen zu- 
wenden, so ist es klar, daß, bevor man zu der Annahme greift, 
daß in einem bestimmten Augenblick die Moleküle eines Stoffes 
sich in verschiedenen inneren Zuständen befinden, man einen 
Fall finden müßte, wo ein einziger vollkommen reiner Stoff 
einer monomolekularen chemischen Umwandlung unterliegt. Die 
Bedingung der vollkommenen Reinheit ist deshalb so wesentlich, 
weil sonst die vorhandenen Verunreinigungen als Katalysatoren 
wirken könnten, wodurch dann das monomolekulare Gesetz auf 
die nach den Wahrscheinlichkeitssätzen verteilten Zusammen- 
stöße der einzelnen Moleküle mit dem Katalysator zurückzuführen 
sein würde. 

Ein derartiger Fall ist aber unseres Wissens in der che- 
mischen Kinetik bis jetzt nicht bekannt. Die meisten chemischen 
Reaktionen werden ja in Lösungen untersucht, die ein kompli- 
ziertes, schwer zu übersehendes Gebilde vorstellen. Dort aber, 
wo man einen derartigen Fall am ehesten zu finden hoffen könnte, 
nämlich bei den Gasreaktionen, spielen fremde Körper -— dic 
Gefäßwände — nachgewiesenerweise eine sehr große Rolle in 
dem Mechanismus der Reaktionen. 

Wir müssen also schließen, daß sich bei dem heutigen Zu- 
stande der Kenntnisse für die chemischen Reaktionen keine 
eindeutige Entscheidung der obigen Frage treffen läßt. 

Ganz anders verhält es sich mit den radioaktiven Pro- 
zessen. Die große Unabhängigkeit dieser Vorgänge von allen 
uns bekannten physikalischen und chemischen Faktoren läßt 
wenig Zweifel daran übrig, daß sie nicht durch äußere Ein- 
flüsse hervorgerufen werden. Wir müssen die treibenden Kräfte 
innerhalb der Atome des sich umwandelnden Stoffes suchen 
und sind dann zu dem Schluß genötigt, daß, wenn in einem 
bestimmten Augenblick die einen Atome dem Zerfall unterliegen, 
während andere unverändert bleiben, zwischen ihren inneren 
Zuständen Unterschiede bestehen müssen. 

Es ist sehr naheliegend zu fragen, ob denn diese zwischen 
den einzelnen Atomen unzweifelhaft bestehenden Unterschiede 
des inneren Zustandes nicht dazu führen können, daß während 
ein Teil der Atome in einer Weise sich umwandelt, ein anderer 


176 . + K. Fajans. ) l E 


Teil einer anderen radioaktiven Transformation unterliegt; 
mit anderen Worten, ob es möglich ist, daß ein radioaktives Ele- 
ment simultan auf zweifache Weise zu zerfallen vermag, also zu 
zwei verschiedenen anderen radioaktiven Produkten führt. 

Als Beispiel dafür, daß ein Stoff gleichzeitig auf zweifache 
Weise sich umzuwandeln vermag, wenn es sich um chemische 
Reaktionen handelt, sei hier das Verhalten der Ameisensäure 
angeführt, welche sowohl nach der Gleichung HCOOH = H; + CO; 
oder nach HCOOH = CO —- H,O zu zerfallen vermag. Würde man 
in diesem Falle zu entscheiden versuchen, ob diesem verschie- 
denen Verhalten der einzelnen Moleküle der Ameisensäure Unter- 
schiede in ihrem inneren Zustand zugrundeliegen, so würde man 
auf dieselben Schwierigkeiten stoßen, denen wir bei der Ent- 
scheidung der Frage, ob es denn überhaupt wahre monomolekulare 
chemische Reaktionen gibt, begegnet sind. Denn auch hier, so- 
lange man nicht mit absolut reinen Stoffen arbeitet, wäre es 
möglich, daß die verschiedene Reaktionsweise der einzelnen Mole- 
küle dem Zusammentreffen mit verschiedenen Katalysatoren zu- 
zuschreiben ist. 

Auch in diesem Punkt ist die Untersuchung der radioaktiven 
Prozesse wegen ihrer Unbeeinflußbarkeit viel einfacher. Gelingt 
es hier nachzuweisen, daß es Fälle gibt, bei welchen irgendein 
radioaktives Element zwei verschiedenen Umwandlungen zu 
unterliegen vermag, so wire damit der einwandfreie Nachweis 
geliefert, daß Unterschiede in den inneren Zuständen der 
einzelnen Atome eines Stoffes, die das Zeitgesetz be- 
dingen, genügen, um zu verschiedenen Umwandlungen An- 
laß zu geben. 

Eine Andeutung für die Existenz eines derartigen Falles 
in den radioaktiven Umwandlungen liegt erst seit den Arbeiten 
von RUTHERFORD und BoLTwoop über die Zusammensetzung 
von Uranmineralien vor.') 

Bis dahin genügte nämlich für die Erklärung aller bekannten 
radioaktiven Umwandlungen die einfache Annahme der RUTHER- 
FORD’Schen Theorie, daß alle Atome eines radioaktiven Ele- 
mentes in gleicher Weise zerfallen, und daß dabei aus einem 
Atom der Muttersubstanz immer nur ein Atom des neuen Ele- 
mentes entsteht. Als eine sehr wichtige Konsequenz dieser ein- 








1) Vgl. RUTHERFORD, Radioaktive Transformations (1906). 
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fachen Annahme ergibt sich die experimentell gut bestätigte Tat- 
sache, daß im radioaktiven Gleichgewicht von den verschiedenen 
Produkten einer Zerfallsreihe in der Zeiteinheit gleichviel Atome 
dem Zerfall unterliegen. Es muß also z. B. die von den ein- 
zelnen im Gleichgewicht befindlichen Produkten emittierte Zahl 
von «-Teilchen gleich groß sein. Dies ist auch, wie B. BOLTwooD 
aus der Analyse von Uranmineralien schließen konnte, für alle 
Glieder der Uran-Radium-Poloniumreihe der Fall.!) 

Nun schloß E. RUTHERFORD?) aus der Tatsache, daß Aktinium 
immer in Uranmineralien zu finden ist, und seine Lebensdauer 
nicht sehr groß sein kann, daß auch dieses Produkt wie Radium 
das Uran zur Muttersubstanz hat. Die sich aus dieser Ansicht 
ergebende . Forderung, daß zwischen den Uran- und Aktinium- 
mengen in verschiedenen Mineralien ein konstantes Verhältnis 
bestehen muß, glaubt BoLTwooD°) als erfüllt annehmen zu dürfen. 
Indessen beträgt die Aktivität der fünf a-strahlenden Produkte 
der Aktiniumreihe in Mineralien in Summa nur gegen 60% der 
Aktivität eines a-strahlenden Produktes der Uran-Radium-Polo- 
nıumreihe. Das bedeutet, daß in Mineralien die pro Zeiteinheit 
zerfallende Atomzahl eines Produktes der Aktiniumreihe nur 
gegen 120/0 derjenigen eines Elementes der Uran-Radiumreihe 
bilde. Da es sich aber hier doch um radioaktives Gleichgewicht 
handelt, gilt dieses Verhältnis auch für diejenige Zahl der Uran- 
atome, welche zu Aktinium umgewandelt werden im Vergleich zu 
denen, die sich zu Radium zersetzen. Daraus hat RUTHERFORD‘) 
geschlossen, daß dem Aktinium nicht in der Zersetzungsreihe, 
die vom Uran zum Polonium führt, ein Platz zuzuweisen sei, 
sondern daß das Uran oder irgendeines von den anderen Produkten 
der Uran-Radiumfamilie gleichzeitig auf zweifache Weise zu 
zerfallen vermag, wobei der eine Umwandlungsweg, dem ca. 120% 
der Atome unterliegen, Aktinium liefern sollte. Die Aktiniumreihe 
wäre also nach dieser Ansicht eine Abzweigung der Uran-Polonium- 
reihe. Es ist aber bis heute nicht gelungen, die direkte Bildung 
des Aktiniums weder aus Uran noch aus irgendeinem seiner Um- 
wandlungsprodukte mit Sicherheit nachzuweisen, es konnte also 
weder die Frage, an welcher Stelle der Uran-Radiumrethe die 








1) Amer. Journ. of Science, 25, 298 (1908). 
?) Radioaktive Transformalions (1906). 
Le 
4) lic. 
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Abzweignug zustande kommt, entschieden werden, noch überhaupt 
die obige Ansicht einer direkten experimentellen Prüfung unter- 
zogen werden. 

Es ist erst durch die weiter zu beschreibenden Versuche 
zum ersten, Male experimentell eine Verzweigung einer radio- 
aktiven Zerfallsreihe nachgewiesen worden, also zugleich die posi- 
tive Antwort auf die oben gestellte Frage geliefert worden, ob 
verschiedene Atome desselben Elementes verschiedenen Um- 
wandlungen unterliegen können. 

Im folgenden seien die Untersuchungen näher beschrieben, 
die zu diesem Resultat geführt haben. Es seien dabeı die 
entsprechenden Versuche in der Reihenfolge besprochen, wie sie 
der Entwicklung der Frage am nächsten entspricht. Die Schrift 
enthält die Ergebnisse von vier an anderen Stellen veröffent- 
lichten Arbeiten des Verfassers.') 


Ausgangspunkt der Untersuchung. 


Den Anlaß zu den folgenden Versuchen gab eine Arbeit 
von 0O. Hann und L. MEITNER. Diese Autoren?) haben nach- 
gewiesen, daß man aus reinem RaC durch die Methode des radio- 
aktiven Rückstoßes Aktivitäten erhalten kann, die schneller zer- 
fallen als irgendein damals bekanntes Element der Radiumfamilie. 
Sie schlossen daraus, daß zwischen RaB und RaD nicht wie bis 
dahin angenommen wurde, nur das eine Element RaC mit der 
Periode 19,5 Min.) existiert, sondern, daß wenigstens zwei Ele- 
mente vorhanden sind: RaC, mit 19,5 Min. und das ihm folgende 
RaC; mit 1 Min. bis 2,5 Min. Halbierungszeit. Da der anfängliche 
Abfall der erhaltenen Aktivitäten schneller zu sein schien in den 
Versuchen, wo die Aktivitätsmessungen eine sehr kurze Zeit nach 
Unterbrechung der Exposition begonnen wurde, als in denen, 
wo die auszuführenden Operationen eine etwas längere Zeit be- 
durften (bei Exposition im Vakuum), schien es den Autoren als 
1) Vgl. K. Fayans, Phys. Zischr., 12, 369 (1911). NK. Fagans u. W. Ma- 
KOWER, ebenda 378. Dieselben, Phil. Mag., 23, 292 (1912). K. Fasans, Phys. 
Ztschr., 13, 699 (1912). 

2) Phys. Ztschr., 70, 697 (1909). | 

8) Ich gebe hier den Wert von v. LERCH an, da ich ihn auf Grund 


meiner Messungen als richtiger als den von Hann und MEITNER angegebenen 
Bronson’schen Wert von 19 Min. halte. 


u 
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nicht unwahrscheinlich, daß auch RaC, komplex sei und sich 
aus einem Element von wenigen Sekunden und einem von 
ca. 2 Min. bis 2,5 Min. Halbierungszeit (RaC, und Rat,) zu- 
sammensetzt. Bei der Annahme dreier Elemente erweist sich 
die in den meisten Fällen bestätigte Hypothese, daß mit einem 
einfachen radioaktiven Zerfall eine einheitliche, nicht komplexe 
Strahlung verbunden ist, auch für den Fall von RaC als richtig. 
Dessen Strahlung setzt sich ja zusammen aus einer «a-Strahlung, 
einer komplexen P-Strahlung, die sich nach H. W. SCHMIDT!) 
ın zwei nach einem einfachen Exponentialgesetz absorbierbare 
Strahlungen (rechnerisch) zerlegen läßt; dazu kommt noch eine 
Y-Strahlung. 

Was die Verteilung dieser Strahlungen auf die drei an- 
genommenen Elemente betrifft, so schließen Hann und MEITNER, 
weil sich durch die Rückstoßmethode aus RaC nur Mengen von 
RaC, erhalten lassen, deren Aktivität 105mal kleiner ist als die 
Ausgangsaktivität, daß das RaC, B-Strahlen gibt: denn in den 
bis dahin untersuchten Fällen erhielt man durch Rückstoß im 
Falle einer Umwandlung, die mit a-Strahlen verbunden ist, Mengen 
von derselben Größenordnung wie die Ausgangsmengen, während 
im Falle eines Rückstoßes bei Aussendung von -Strahlen die 
Wirkungen viel kleiner sind.:) Kommt dem RaC, eine einfache 
-Strahlung zu, so verteilt sich die a-Strahlung und die von 
SCHMIDT angenommene zweite ß-Strahlung auf die Elemente 
RaC; und RaC;. Welchem Element die y-Strahlung zukommt, 
bleibt dabei unentschieden. 

Es ist aber HAHn und MEITNER nicht gelungen, obige Schlüsse 
experimentell zu prüfen, da die ihnen zur Verfügung stehenden 
Radiummengen nicht genügend waren, um aus ihnen Mengen 
von RaC, erhalten zu können, an denen sich Absorptionsversuche 
ausführen ließen. 

Es erschien deshalb als wünschenswert, die Versuche mit 
größeren Radiummengen auszuführen, um genauer die Periode 
der in Betracht kommenden kurzlebigen Elemente zu bestimmen 
und die Verteilung der komplexen Strahlung des Raf als Ganzen 
auf seine Bestandteile zu untersuchen. 


1) Phys. Ztschr., 7, 764 (1906). 
2) Vgl. OÖ. Hann, Jahrbuch der Radioaktivität und Elektronik, 7, 296 


(1910). 
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Dank der Anregung des Herrn Prof. RUTHERFORD und der 
außerordentlichen Liebenswürdigkeit, mit welcher mir von ihm 
größere Mengen von aktivem Niederschlag der Radiumemanatıon 
zur Verfügung gestellt wurden, war es mir möglich, die Trage 
zu untersuchen, und im folgenden sind die Resultate meiner 
Versuche wiedergegeben. 

Es sei vorausgeschickt, daß die experimentellen Resultate 
von HAHN und MEITNER insoweit bestätigt werden konnten, als 
man mit Sicherheit durch Rückstoß ein kurzlebiges Element 
erhält, dessen Halbierungszeit 1,4 Min. ist. Sichere Anzeichen 
für die Existenz eines dritten Elementes im RaC von einigen 
Sekunden Halbierungszeit habe ich nicht bemerken können. Auch 
die obigen theoretischen Schlüsse von HAHN und MEITNER, be- 
treffend die Verteilung der Strahlung, obwohl sie als sehr wahr- 
scheinlich erscheinen mußten, haben sich gegen Erwartung als 
unrichtig herausgestellt. Ich stieß dabei auf Widersprüche, die 
sich nur durch die Annahme einer gleichzeitigen Zersetzung des 
RaC, nach zwei Richtungen haben beseitigen lassen. Im folgenden 
wird das Element von 19,5 Min. Halbierungszeit als RaC, be- 
zeichnet, das 1,4 Min.-Produkt als RaC.. Wo einfach von Ral 
die Rede ist, sind damit beide Produkte im Gleichgewicht ver- 
standen. Der Abfall dieser Produkte zusammen erfolgt natür- 
lich auch mit der Periode von 19,5 Min. 


l. Uber das RaC,. 
I. Versuchsanordnung. 


Das RaC, wurde nach dem Vorgange von Haun und 
Meıtner durch die Rückstoßmethode gewonnen. In den zu- 
nächst zu beschreibenden Versuchen wurde der Rückstoß unter 
Atmosphärendruck mit Benutzung eines elektrischen .Gefälles 
von 100 Volt gesammelt. Die sammelnde Platte war negativ 
geladen. Als Quelle der RiickstoBstrahlung wurde in den 
meisten Fällen das nach der Methode von v. Lercu!) auf 
Nickelplatten abgeschiedene RaC benutzt. Radiumemanation 
wurde in Glasröhren mehrere Stunden belassen, so daß sich der 
aktive Niederschlag auf den Wänden ansammelt. Nach Entfernung 


1) Ann. d. Phys. (4), 20, 345 (1906). 
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der Emanation aus der Röhre wurde das Rohr zweimal mit abso- 
lutem Alkohol ausgewaschen, was vollkommen genügte, um die 
den Wänden eventuell noch anhaftende Emanation zu entfernen. 
Dann wurde der aktive Beschlag mit heißer konzentrierter Salz- 
säure weggelöst. Bevor die Nickelplatte in die in einem kleinen 
Becherglas befindliche verdünnte Salzsäurelösung getaucht wurde, 
leĝ man wenigstens eine Stunde verstreichen, damit die Menge 
des RaA unter 10”° der anfänglichen falle. Andernfalls setzt 
sich auch das RaA auf der Nickelplatte ab, und man erhält durch 
Rückstoß RaB, welches auf die Übersichtlichkeit der Resultate, 
wie später gezeigt wird, störend wirkt. Das Verdünnen der Säure- 
lösung isl. nötig, da sie sonst das Metall zu stark angreift, wo- 
durch die Rückstoßwirkung vermindert wird. Außerdem ist be- 
sonders Sorge zu tragen, daß sich die Nickelplatte nicht oxydiert, 
denn die Oxydschichl. scheint die Rückstoßstrahlung stark zu 
hemmen.!) Die Nickelplatte wurde gegen 10 Min. in der nahe zum 
Siedepunkt erhitzten Lösung schnell bewegt. Die Platte wurde 
dann mit Wasser, Alkohol und Äther gewaschen und getrocknet. 
Das auf diese Weise erhaltene RaC war ganz rein, jedenfalls betrug 
eine eventuelle Beimengung von RaB weniger als 0,5 Promille. 
Dies geht daraus hervor, daß die Halbierungszeit der Aktivität 
der Nickelplatte während einer Beobachtungszeit von 7 Stunden 
(die Messung geschah zuerst durch y-, dann ß- und zuletzt durch 
a-Strahlen) unverändert den Wert von 19,5 Min. behielt, während 
durch obige Beimengung von RaB nach dieser Zeit die Hal- 
bierungszeit ein bemerkbares Wachsen aufweisen müßte. Zur 
Abscheidung des RaC wurden Nickelspatel benutzt; die eine 
Seite und die Enden der zu aktivierenden Seite wurden mit 
einem leicht. zu entfernenden Lack überzogen, damit sich auf 
ihnen das RaC nicht abscheiden konnte. Nachdem das RaC 
durch seine y-Strahlung mit einem Radiumpräparat von be- 
kanntem Gehalt verglichen war, wurde mit ihm der Rückstoß- 
versuch in folgender Weise ausgeführt. 

Die Nickelplatte, mit. der aktiven Seite nach oben, lag auf 
einer isolierten, mit dem positiven Pol einer 110 Volt-Leitung ver- 
bundenen Metallplatte. Zur Isolierung der Nickelplatte von der 
sammelnden Messingplatte wurde ein Glimmerrahmen benutzt, 


— 





eg 


!) An der Berührungsstelle von Lösung, Metall und Luft wird die Platte 
immer oxydiert. 
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dessen Ausschnitt über dem aktivierten Teil sich befand und 
dessen Seiten die während der Abscheidung des RaC mit Lack 
überzogenen Enden des Nickelspatels berührten. Auf diesem 
Rahmen lag dann die sammelnde Platte; sie war durch einen 
mit dem negativen Pol der Batterie verbundenen Bleiklotz be- 
schwert. Der Abstand der zwei Platten betrug ca. 0,5 mm. 

Die Expositionszeit variierte zwischen 1’—15’. Die Messungen 
der erhaltenen Aktivitäten wurden mit Hilfe eines kubischen 
Goldblatt-Elektroskopes von 20 cm Kantenlänge vom Typus der 
B-Strahlenelektroskope!) ausgeführt. Das Elektroskop war so groß 
gewählt, um die Energie der ß-Strahlen besser auszunützen, und 
so eine größere Empfindlichkeit zu erlangen, was wegen der 
sehr kleinen Effekte notwendig war. Zur Ablesung diente ein 
schwaches (ca. 10fache Vergrößerung) Mikroskop mit Mikrometer- 
okular (100 Teile auf 1 cm.). Die natürliche Zerstreuung wurde 
immer vor und nach dem Versuch genau gemessen; sie betrug 
in verschiedenen Versuchen 0,2—0,5 Skalenteile pro Minute. Der 
Boden des Elektroskopes hatte einen kreisförmigen Ausschnitt, 
der durch eine 0,0025 mm. dicke Aluminiumfolie zugeklebt war. 

Die sammelnde Platte wurde unter dem Ausschnitt des 
Elektroskopes in einem Abstand von 0,5 cm rasch auf einem 
Holzbrettchen befestigt; es war also möglich, Messungen sowohl 
an a- als auch unter Abschirmung dieser an ß-Strahlen zu 
machen. Da, wie später gezeigt wird, die Aktivität der sammelnden 
Platte nur gegen 1/10% der der Nickelplatte betrug, mußte die 
größte Sorgfalt darauf verwendet werden, um eine Infektion der 
sammelnden Platte zu vermeiden. Es wurde deshalb nichts direkt 
mit den Händen berührt, sondern mehrere Zangen und Pinzetten 
wurden für die verschiedenen Operationen benutzt. 

Des öfteren bediente ich mich zur Registrierung der Beob- 
achtungen eines Chronographen, auf dessen bewegtem Papier- 
streifen der Durchgang des Goldblättchens durch jeden Teilstrich 
der Skala elektromagnetisch notiert werden konnte. 


2. Abfall der Gesamtaktivität. 


Die folgende Fig. 1 gibt das allgemeine Bild des Abfalles 
der auf diese Weise erhaltenen Aktivitäten, wenn diese ohne Ab- 


1) Vgl. RUTHERFORD, Radioaktivität, S. 89 (1907). 
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schirmung der a-Strahlen gemessen wurden. Als Ordinaten sind 
die Logarithmen der Aktivität in willkürlichem Maße, als Ab- 
szissen die Zeit in Minuten gewählt. Kurve a und b entsprechen 
einer kurzen Exposition (3 bzw. 1’), während Kurve c einer 
Exposition von 15 Min. entspricht. 
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Man erkennt sogleich, daß in beiden Fällen der Abfall in den 
ersten Minuten ein sehr schneller ist, während er später viel 
langsamer wird. Die nähere Analyse dieses langsameren Ab- 
falles ergibt, daß er nach einem einfachen Exponentialgesetz 
erfolgt, mit der Halbierungszeit von 19,5 Min., die für das RaC 
als Ganzes charakteristisch ist. Die Endstiicke der Kurven sind 
In unserer Zeichnung gerade Linien. Diese Erscheinung, welche 
auch von HAHN und MEITNER erwähnt wird, kehrte in allen Ver- 
suchen wieder. Je nach der Zeit der Exposition konnte ich aber 
größere oder kleinere Mengen des langlebigen Elementes erhalten. 
Man erkennt ohne weiteres, daß im Falle der Kurve c, wo die 
Exposition viel länger als in den beiden anderen Fällen gedauert 
hat, dieses langsamer abfallende Element einen viel größeren 
Anteil an der Gesamtaktivität hat als in jenen zwei Fällen. 
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3. Identifizierung des langsam abfallenden Produktes 
| mit RaC. 


Absorptionsmessungen an der Strahlung, deren Abfall mit 
der Halbierungszeit von 19,5 Min. durch das geradlinige End- 
stück der Kurven der Fig. 1 wiedergegeben ist, zeigte, daß deren 
Absorbierbarkeit identisch ist mit jener der Strahlung des RaC, 
wie es sich z. B. auf Nickel abscheidet. Nachdem das kurzlebige 
Produkt praktisch vollständig abgefallen war, wurden die durch 
Rückstoß erhaltenen Aktivitäten mit und ohne Schirme gemessen. 
Setzt man die ohne Schirme erhaltene Ionisation als 100, so 
erhält man bei Benutzung von Zinnfolien folgende Aktivitäten: 








Das beim Rückstoß 








Rat 
auf Nickel erhaltene 19,5-Min.-Produkt 
Ohne Zinn. . . . . 100 | 100 
1 Zinnfllie . . . . . 38 36; 38 


2 Zinnfolien. . . . . 8,9 9,1 


Dies langlebige Produkt stimmt also in bezug auf Periode 
und Absorbierbarkeit mit RaC als Ganzem überein, muß daher 
mit diesem als identisch angesehen werden. Die Ionisation der 
von ihm hervorgehenden Strahlung ist also hauptsächlich den 
a-Strahlen zuzuschreiben und sollte auf ein Prozent zurückgehen, 
wenn letztere vollständig absorbiert und nur ß-Strahlen gemessen 
werden. 


4. Periode des RaC, und Charakter seiner Strahlung. 


Bei Benutzung von drei Zinnfolien oder 0,06 mm dicker 
Aluminiumbleche kamen nur noch ß-Strahlen zur Messung. Abfalls- 
messungen der durch Rückstoß erhaltenen Aktivitäten unter Ein- 
schaltung dieser Filterdicken sind in Fig. 2 (a, b, c, d) wieder- 
gegeben. Abszissen und Ordination haben hier dieselbe Bedeutung 
wie in Fig. 1. | 

Wie ersichtlich, ist hier der langsame Endabfall der früher 
gewonnenen Kurven ganz verschwunden, und man erhält also nach 
einem einfachen Exponentialgesetz sehr schnell abfallende D 
Strahlenaktivitäten. Das kurzlebige RaC, sendet also jeden- 
falls B-Strahlen aus. Die aus etwa 20 derartigen logarith- 
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mischen Kurven sich ergebende Halbierungszeit des RaC, 
schwankte in engen Grenzen. Der wahrscheinlichste Wert be- 
rechnet sich aus den sechs der besten Versuche zu 1,37 + 0,02 Min. 
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Fig. 2. 


Wenden wir uns jetzt wieder den Kurven der Fig. 1 zu. Wie 
gezeigt wurde, entspricht der Endabfall dem RaC, und die Aktivität 
rührt hier hauptsächlich von den a-Strahlen her. Der schnelle 
Abfall am Anfang ist dem RaC, zuzuschreiben. Nun sendet dieses, 
wie weiter bewiesen wird, nur ß-Strahlen aus und keine a-Strahlen. 
Daraus kann man schließen, daß das am Ende hervortretende 
19,5 Min.-Produkt nicht durch Zerfall von RaC, hervorgehen 
konnte, denn seine «a-Strahlenaktivität war selbst bei langer Ex- 
position höchstens von der Größenordnung der ß-Strahlenaktivität 
des RaC,. Andernfalls, wenn das «Strahlen gebende Produkt 
aus RaC. entstehen würde, müßte man eine etwa hundertmal 
so große a-Aktivität erwarten. Da dies nicht der Fall ist, so 
bleibt nur die Annahme übrig, daß das 19,5 Min.-Produkt von Be- 
ginn der Messung vorhanden war. Will man deshalb Schlüsse 
betreffend das RaC, aus Kurven von der Art der in der Fig. 1 
gegebenen ziehen, so müssen die logarithmischen Endstücke bis 
zur Zeit O verlängert werden und dem schnellebigen Hat, nur 
die Differenzen der für gleiche Zeitpunkte experimentell gefun- 
denen und den durch Extrapolation für das langlebige RaC ge- 
wonnenen Werten der lIonisation zugeschrieben werden. In Fig. 2 
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sind in e, f, g die Logarithmen der auf diese Weise fiir das RaC, 
aus drei derartigen Versuchen berechneten Aktivitäten und die 
zugehörigen Zeiten eingetragen. Man erhält auch hier gerade 
Linien, die auch zur Bestimmung der Periode des Dat, dienen 
können. Auf diese Weise ergibt sich aus fünf zuverlässigsten 
Versuchen auch die Halbierungszeit des RaC; zu 1,39 + 0,02 Min., 
was in sehr guter Übereinstimmung mit dem aus direkten Ver- 
suchen resultierenden Wert 1,37 steht. 

Im Mittel ergibt sich 1,38 Min. und für die radioaktive Zer- 
fallskonstante des RaC, 0,0084 sec-!. Ich möchte aber diesem 
Wert doch nicht eine größere Genauigkeit als 0,05 Min. zu- 
schreiben, denn eine gewisse Willkür im Zeichnen der Kurven 
war auch bei den besten Versuchen, wegen des so schnellen Ab- 
falles und der meistens geringen Aktivitäten, nur schwer zu ver- 
meiden. Da in den im ganzen ausgeführten ca. 50 Versuchen, 
gleichviel ob der Abfall durch die Gesamtstrahlung oder nur 
durch ß-Strahlen gemessen wurde, der höchste erhaltene Wert 
der Halbierungszeit des RaC. 1,45 Min. war, muß ich die in 
der Arbeit von Hann und MEITNER vorkommenden Werte von 
2,5 Min. der Unsicherheit der Versuche bei den ihnen zur Ver- 
fügung stehenden geringen RaC-Mengen zuschreiben. Es läßt sich 
dann aber auch nicht aus ihren Beobachtungen, die für die 
Halbierungszeit Werte zwischen 1 Min. und 2,5 Min. ergaben, 
schließen, daß das RaC, aus einem Produkt von über 2 Min. und 
einem von wenigen Sekunden Halbierungszeit zusammengesetzt 
sel. Ich konnte auch nicht beim schnellsten Arbeiten sichere 
Anzeichen für die Existenz eines solchen kurzlebigen Produktes 
im RaC beobachten, woraus ich als obere Grenze der Halbierungs- 
zeit eines eventuell vorhandenen dritten Elementes im Hat 
ca. 10” angeben konnte.) 

Wenden wır uns jetzt der vom RaC, ausgesandten Strahlung 
zu. Um die Frage zu entscheiden, ob RaC, außer den oben 
nachgewiesenen 3-Strahlen nicht auch a-Strahlen emittiert, wurden 
folgende Absorptiunsversuche ausgeführt. Bei diesen mußte selbst- 
verständlich die Absorbierbarkeit der Strahlung des immer vor- 
handenen RaC in Rechnung gezogen werden. Es wurden für 
dieselbe Platte, die den Rückstoß gesammelt hatte, Messungen 
abwechselnd mil und ohne Folien so schnell wie möglich aus- 


1) Vgl. S. 45. 
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geführt. In Fig. 3 sind durch a und d die direkten Messungen 
ohne Filter bzw. mit Einschaltung von zwei Zinnfolien wieder- 
gegeben. Als Ordinaten sind die Logarithmen der Aktivität, aus- 
gedrückt in Skalenteilen pro Minute, als Abszissen die Zeiten 
eingetragen. 
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Fig. 3. 


Kurve a entspricht dem Abfalle der Aktivität ohne Einschal- 
tung von Folien, b ist das zurückextrapolierte logarithmische 
Endstück, das vom langlebigen RaC herrührt. Als Differenz der 
sich entsprechenden Aktivitäten von a und b erhält man auf 
Logarithmenpapier die Gerade c, die den Abfall des RaC, ohne 
Filter darstellt (Halbierungszeit 1,4 Min.). Die schwach gekrümmte 
Kurve d stellt, wie erwähnt, den total beobachteten Abfall der 
lonisation dar unter Einschaltung der zwei oben erwähnten Zinn- 
folien. Da von der Strahlung des RaC, wie experimentell gefunden 
wurde, diese zwei Folien 900 durchlassen, muß man jeden 
Wert der Kurve d um 90% der entsprechenden Werte der 
lonisation auf dem extrapolierten logarithmischen Endstück b 
vermindern, um die richtigen dem RaC, zukommenden lonisationen 
mit zwei Zinnfolien zu erhalten. Man bekommt dann die Gerade f 
(wiederum eine Halbierungszeit von 1,4 Min.). Vergleicht man 
endlich die sich für gleiche Zeiten entsprechenden Ioni:ationen 
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auf c und f, so zeigt sich, daß durch zwei Zinnfolien von der 
Gesamtstrahlung des RaC; 58% durchgelassen werden. In gleicher 
Weise wurden Versuche mit einer Zinnfolie und mit Aluminium- 
filtern ausgeführt. Folgende Tabelle gibt die Resultate wieder. 
Zum Vergleich sind die Absorptionsverhältnisse des RaC als 
Ganzen bei Benutzung derselben absorbierenden Substanzen an- 
gegeben. Die für RaC, gewonnenen Zahlen sind wegen der 
Schwierigkeit der Versuche auf einige Prozente unsicher. 








Rat Rat, 
Ohne Schirm . . . : 2. .2.2..2..2....100,0 | 100 
1 Zinnfolie. LS ow eae 382 | 8A 
2 Zinnfolien . © 2 ......., #92 | 88 
0,0130 mm Aluminium ..... . 33,3 95 
0,0608 mm Aluminium | 1,21 85 


Man erkennt sofort, daß im RaC, keine a-Strahlen vorliegen 
können, denn während z. B. bei Benutzung von 0,0608 mm Alu- 
minium beim RaC, welches sowohl o als ß-Strahlen aussendet, 
die Gesamtaktivität auf 100 zurückgeht, beträgt sie im Falle des 
RaC. noch 85%. Es ist also als sicher zu betrachten, 
daß das RaC, nur 3-Strahlen aussendet. 


5. Absorbierbarkeit der ß-Strahlung des RaC.. 


Es war nun die Frage nach der Absorbierbarkeit dieser 
ß-Strahlen von großem Interesse. Bekanntlich werden die B-Strahlen 
des ganzen RaC nicht nach einem einfachen Gesetz von der 
Form J, = Je! wad die Dicke der absorbierenden Schicht, 


X eine für die gegebene Strahlung und das Absorptionsmaterial 
charakteristische Konstante ist, absorbiert. H. W. SCHMIDT (l. c.) 
hat vielmehr gezeigt, daß sich diese Strahlung in zwei zerlegen 
läßt, eine weiche und eine härtere, von welchen jede nach obigem 
Gesetz absorbiert wird; er gab für die X die Werte 53 cm! und 
13 cm”! für Aluminium an. Es war ja diese Tatsache der kom- 
plexen Natur der B-Strahlung des RaC, welche HAHN und MEITNER 
annehmen ließ, daß das RaC keine einfache Substanz ist und 
welche zur Entdeckung des RaC, führte. 
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Bei der Ausführung dieser Absorptionsversuche wurde haupt- 
sächlich darauf Wert gelegt, unter möglichst identischen Be- 
dingungen die Absorption der B-Strahlen des RaC (Periode 
19,5 Min.) mit der der ß-Strahlen des RaC, zu vergleichen. Die 
störende Wirkung der «a-Strahlen des RaC wurde dadurch aus. 
geschaltet, daß alle Messungen mit dickeren Filtern mit den 
Messungen durch ein Aluminiumblatt von 0,0640 mm Dicke, das 
alle «-Strahlen absorbierte, verglichen wurden. Das hatte auch 
den Vorteil, daß im Falle des Dat, bei Benutzung dieser Filter- 
dicke, wie oben erwähnt, reine logarithmische Kurven erhalten 
werden. In Fig. 2 geben c und d einen derartigen Versuch wieder. 
d entspricht dem Abfall der lonisation mit 0,0640 mm Alu- 
minium, c mit 0,250 mm Aluminium für dieselbe Platte. Ver- 
gleicht man die Ionisation in beiden Fällen für einen beliebigen 
Zeitpunkt, so erkennt man, daß durch 0,250 mm Aluminium 
60% der Strahlung durchgehen, welche 0,0640 mm durchsetzt 
hat. Derartige Versuche mußten sehr schnell ausgeführt werden, 
um auf beiden Geraden genügend Punkte zu erhalten für eine 
einigermaßen sichere Ermittelung ihrer gegenseitigen Lage. Das 
war bei nicht großen Aktivitäten oft sehr schwierig, so daß ich 
den Resultaten für RaC, keine größere Genauigkeit wie 5—100% 
zuschreiben möchte. Nachfolgende Tabelle gibt die Resultate 
wieder, wobei wiederum die Messungen an RaC denen an Rat; 
gegenübergestellt sind. Die meisten Zahlen sind Mittel aus zwei 
oder drei Versuchen. | 





Ionisation 





Dicke des Aluminium in mm | 

Hat | RaC, 

0,064 | 100 | 100 

0,127 nu 8B 

0,190 | 72 | 73 

0,250 | 61 | 60 

0,374 | 41,9 | 45,5 

| 


In Fig. 4 sind die Logarithmen der Ionisation als. Ordinaten, 
die Dicken der Aluminiumfilter als Abszissen gewählt. Die Kreuze 
und die ausgezogene Kurve entsprechen der Absorbierbarkeit 
der B-Strahlen des RaC in der benutzten Versuchsordnung, die 
Kreise beziehen sich auf das RaCy. 
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Sowohl aus obiger Tabelle, als auch aus der Figur ersieht 
man, daß die Unterschiede in der Absorbierbarkeit der ganzen 
B-Strahlung des RaC und der des RaC, allein in die Grenzen der 
Versuchsfehler fallen. Die gestrichelten Geraden stellen den Ver- 
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> 


o 


~ 
N 


arıthmen der Aktivität 
= Sech > 
aH œ 


Log 





0 0.1 02. 0.3 0.4 
Dicke des Aluminium ın mm. 
Fig. 4. 


lauf der Absorption dar, wie sie sich gestalten müßte, wenn 
dem RaC, nur die weiche oder die harte Strahlung des Rat 
zukäme. Diese Geraden sind unter Verwendung der von SCHMIDT 
durch rechnerische Zerlegung gefundenen Koeffizienten 53 cm” 
und 13 cm”! gezeichnet. Es ist klar, daß die Abweichung der 
experimentellen Werte von jeder dieser Geraden viel zu groß 
ist, um annehmen zu können, daß nur die eine oder die andere 
Strahlung dem RaC, zukommt. 

Ich möchte bemerken, daß ich obige Versuche nicht für 
ausreichend halte, um aus ihnen den Schluß ziehen zu können, 
daß die Absorbierbarkeit der ß-Strahlen des RaC, vollkommen 
identisch mit der des RaC ist. Denn einerseits ist der unter- 
suchte Filterdickenbereich nur ein kleiner, anderseits sind die 
Versuchsfehler ziemlich groß. Mit den durch Rückstoß gewinn- 
baren, nur äußerst kleinen Mengen von RaC, war mir eine voll- 
kommene Untersuchung dieser Frage kaum möglich. 

Nun macht es die später bewiesene Tatsache, daß der größte 
Anteil der ß-Strahlung des ganzen RaC auf der Nickelplatte nicht 
dem RaC,, sondern dem RaC, zukommt, wenig wahrscheinlich, 
daß die ß-Strahlung des RaC, vollständig mit der des RaC über- 
einstimmen sollte. Eine genauere Untersuchung dieser Frage wäre 
aus diesem Grunde sehr erwünscht. Vielleicht wird hier die 
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von H. G. MosELEy und K. Fasanst) ausgearbeitete Methode zur 
Untersuchung kurzlebiger Radioelemente gute Dienste leisten. 


6. Ausgiebigkeit der Rückstoßwirkung. 


Die Schwierigkeit der ganzen Untersuchung bestand zum 
größten Teil darin, daß die durch Rückstoß erhaltenen RaC;- 
Aktivitäten nur sehr gering waren. Um berechnen zu können, 
welchen Teil aller entstehender RaC,-Atome man durch Rück- 
stoß auf der sammelnden Platte erhält, nehmen wir vorläufig 
einmal an, daß die ganze ß-Aktivität des RaC dem RaC, zukomme 
und daB aus einem Atom Rat, en Atom RaC, entstehe. Man 
brauchte dann nur die ß-Aktivität der ursprünglichen Platte mit 
RaC mit der des RaC, zu vergleichen. Ich gebe hier einen der- 
artigen Versuch an. Die Nickelplatte enthielt zu Beginn der Ex- 
position 2,0 Millicurie reinen RaC. Die B-Strahlenanfangsaktivität 
des daraus durch 5 Min. lange Exposition erhaltenen Dat, ent 
sprach 4,3 Skalenteilen pro Minute. Zur Eichung des Elektro- 
skopes wurde nun folgendermaßen verfahren: die obige Nickel- 
platte, auf der das RaC aus der Lösung abgeschieden war, wurde 
nach ca. 4—5 Stunden unter identischen Bedingungen wie die 
Platte mit RaC;, durch ß-Strahlen gemessen. Sie gab 270 Min. nach 
dem Beginn der Exposition 6,4 Skalenteile pro Minute. Da zu 
dieser Zeit, wie ja einfach aus der Zerfallskonstante zu berechnen 
ist, die Menge des RaC 1,35-10* Millicurie entspricht, betrug 
die Anfangsmenge des RaC, 0,91-10”* Millicurie. Aus 2,0 Milli- 
curie RaC während der 5 Min. langen Exposition entstehen vom 
Hat, 1,6 Millicurie, wie man aus der Formel 


t pap” e ‚io — Aet ama 8 
OC ene” Ae (e ) ) 
wo àc, und XAcy die Zerfallskonstanten vom RaC, und RaC, sind 
und RaC,° die zu Anfang der Zeitrechnung vorhandene RaC,- 
Menge bedeutet, berechnen kann. Da nun durch Rückstoß 
höchstens die Hälfte aller sich bildenden Atome zu erhalten ist, 
beträgt die Ausgiebigkeit des Rückstoßes in (diesem Falle 
0,91-10—4 Al 
Tog S = 1,1-107 
1) Phil. Mag., 22, 629 (1911). 
?) Vgl. Mme. Curie, Radioaktivität, Bd. 1, S. 391. 
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Dieses Verhältnis der erhaltenen zu den erwartenden Aktivi- 
täten an RaC; variierte je nach meistens unkontrollierbaren Um- 
ständen; die hier angegebene Zahl entspricht der oberen Grenze 
der erhältlichen Quantitäten. Wurde aber z. B. die Nickelplatte 
während der Abscheidung des RaC sichtlich oxydiert, so ver- 
minderle sich die Ausbeute an RaC, stark. 

Die hier beschriebenen Rücksloßversuche wurden unter 
Atmosphärendruck mil Anlegung eines elektrischen Feldes aus- 
geführt. Wegen: einiger weiter noch zu diskutierenden I'ragen 
war es von Wichligkeit, zu erfahren, wie die Rückstoßverhält- 
nisse des RaC, im Vacuum liegen, vor allem aber wie groß dann 
die zu erhallenden Mengen sind. Die entsprechenden Versuche 
wurden von Herrn MAkower und mir!) ausgeführt, und sie seien 
hier ganz kurz beschrieben. 

Die Ausführung derselben geschah auf die in der Arbeit von 
W. Makowenr und S. Russ?) näher angegebenen Weise Als Ver- 
suchsgefäß dienle ein Glasrohr, das von beiden Seiten durch 
eingeschliffene Kappen verschließbar war und eine Seitenröhre 
für den Anschluß au die Pumpe besaß. Durch die zwei Kappen 
führten Metalldrähte, die für Versuche mit elektrischem Feld als 
Zuleilungen dienten; an diesen wurden die emittierende Nickel- 
platte und die sammelnde Platte so befestigt, daß sie parallel 
zueinander in einem Abslande von ca. 2 mm sich befanden. vaku- 
iert wurde mit einer Ölpumpe und durch in flüssige Luft getauchte 
Kokosnußkohle auf einen Druck von ca. Suen mm. Die Nickel- 
platte, auf der das RaC in der früher beschriebenen Weise ab- 
geschieden worden war, und die sammelnde Plalte waren kleine 
runde Scheibchen. Die Exposition dauerte gegen 5 Min. Die 
Messung der Aktivität der sammelnden Platte wurde durch 
0,06 mm Aluminium ausgeführt, um die störende ionisierende 
Wirkung des sich in verhältnismäßig großen Mengen (vgl. S. 65) 
auf der Platte mit ansammelnden RaC durch Abschirmung seiner 
o-Strahlen zu vermindern. 

Das Ergebnis unserer Versuche war, daß man von Rat: 
Vacuum keine größere Mengen durch Rückstoß erhalten kann, 
wie die oben angegebene maximale Menge in Versuchen unter 
Atmosphärendruck mit Benutzung eines elektrischen Teldes. Es 


1) K. Fayans u. W. Maxower, Phys. Ztschr., 12, 378 (1911). 
2) Phil. Mag., 19, 100 (1910). 
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sei dabei noch auf die später näher diskutierte Tatsache hin- 
gewiesen, daß die Ausbeute auch ganz unabhängig davon war, 
ob wir im Vacuum mit oder ohne Änlegung eines elektrischen 
Gefälles von 100 Volt gearbeitet haben. 

Um die obige Rückstoßausbeute an RaC, mit in anderen be- 
kannten Fällen des Rückstoßes erhältlichen zu vergleichen, wollen 
wir etwas näher die bisherigen Kenntnisse der Rückstoßerschei- 
nungen besprechen. Was zunächst den Rückstoß durch «-Strahlen 
anbelangt, so zeigen die Versuche, daß man im Falle eines solchen 
unter günstigen Umständen!) beinahe die Hälfte aller Atome er- 
hält, die während der Expositionszeit entstehen; ohne besondere 
Vorsichtsmaßregeln sind die Ausbeuten etwas schlechter, man 
bekommt aber sowohl im Vacuum als auch unter Atmosphären- 
druck?) mit Anlegung eines elektrischen Feldes durch a-Strahlen- 
Rückstoß (uantitäten von derselben Größenordnung, wie die 
während der Expositionszeit aus der Muttersubstanz gebildeten. 

Als Beispiele seien hier die näher untersuchten Fälle des 
a-Strahlen-Rückstoßes von RaB, ThD und ActD erwähnt. 

Ganz anders liegen die Verhältnisse beim Rückstoß durch 
B-Strahlen. Der einzige Fall, wo man über einen solchen sprechen 
könnte, ist der des RaC. Man bekommt dieses sowohl im Vacuum 
als unter Atmosphärendruck auf einer Platte, die einer anderen 
mit RaB--RaC bedeckten Platte exponiert ist. Die auf diese 
Weise erhältlichen Quantitäten an RaC sind nur sehr gering 
im Verhältnis zu den während der Expositionszeit aus RaB ge- 
bildeten. Nach Hans und MEITNER?) soll diese Rückstoßausbeute 
unter Atmosphärendruck gegen 1/19) betragen; ich erhielt unter 
ähnlichen Bedingungen für dasselbe System einen Wert von nur 
1/10000. Im Vacuum erhielten MakoweR und Russ?) in verschie- 
denen Versuchen sehr variierende Werte, die aber auch von der 
Größenordnung !/ıooo waren. Ob aber diese RaC-Ubertragung wirk- 
lich einem RiickstoB durch die B-Strahlen des RaB zuzuschreiben 
seı, kann kaum als eindeutig bewiesen angesehen werden. Denn 
man bekommt das RaC von einer gegenüberliegenden Platte, auch, 
wenn dieselbe nicht mit RaB, sondern nur mit Rat allein bedeckt 
ist. Für Versuche unter Atmosphärendruck geht das ja aus Fig. 1 


ı) L. WERTENSTEIN, Le Radium, 7, 228 (1910). 
2) Vgl. O.Hann, Jahrb. d. Radioaktivität u. Elektronik, 7, 303 (1910). 
3) Phil. Mag., 19, 100 (1910). 

Verhandl. d. TTeidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. XII. Bd. 13 
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deutlich hervor. Noch gréBere Mengen bekommt man aber unter 
ähnlichen Verhältnissen im Vacuum, wie MAKOWER und ich bei 
Gelegenheit der oben erwähnten Versuche feststellen konnten. 

Ein anderer Fall eines ß-Strahlenrückstoßes ist aber nicht 
bekann! Ich habe versucht, einen solchen für die ß-Strahlen 
des RaE nachzuweisen: nach mehrtägiger Exposition konnten 
aber von einem sehr starken RaD + RaE + RaF-Beschlag eines 
Platinbleches auf einer gegenüber sich befindlichen Platte nicht 
die geringsten Spuren von RaF erhalten werden. 

Wenn wir im folgenden von ß-Strahlenrückstoß sprechen, 
so legen wir ihm daher die Eigenschaften (Ausbeute, Beein- 
flussung durch elektrisches Feld) bei, wie sie nur auf Grund 
der Versuche im Falle des RaC bekannt sind. Die diesen an- 
haftende Unsicherheit trägt übrigens für unsere Überlegungen 
keine Bedenken in sich. 

Zu der Rückstoßausbeute an RaC, zurückkehrend, wollen wir 
einstweilen nur bemerken, daß dieselbe viel mehr an den Fall 
des ß-Rückstoßes, als an die Fälle von «a-Strahlenrückstoß er- 
innert. Daraus schlossen ja HAHN und MEITNER, daß das Hat, 
ß-Strahlen emittiert und daß die a-Strahlen des RaC dem Ral; 
zuzuschreiben seien. Letzteres ist aber, wie früher gezeigt wurde, 
nicht richtig. Ohne jetzt auf diesen Widerspruch näher einzugehen, 
wollen wir zunächst noch Versuche über den Rückstoß des RaD 
aus RaC besprechen, die für die Klarlegung der Verhältnisse aus- 
schlaggebend waren. 


ll. Rückstoß des RaD aus RaC. 


Zur Entscheidung der Frage, ob sich aus RaC durch Rück- 
stoß RaD, dessen Anwesenheit durch die wachsende Aktivität 
von RaE und RaF nachgewiesen werden kann, erhalten läßt, 
wurde ın der früher beschriebenen Weise unter Atmosphären- 
druck mit Anlegung eines elektrischen l'eldes der Rückstoß, der 
von einer Nickelplatte mit RaC kommt, gesammelt, die Exposition 
dauerte aber nicht wie in den früheren Versuchen nur einige Mi- 
nuten, sondern man ließ das Feld wirken, bis das RaC praktisch 
vollständig abgefallen war. 

Von den drei in dieser Weise ausgeführten Versuchen soll 
hier einer etwas näher beschrieben werden. 

Um genügend große Quantitäten von RaD zu bekommen, 
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wurde auf dieselbe sammelnde Platte der Rückstoß von drei 
Nickelplatten mit RaC nacheinander innerhalb im ganzen 7 Stunden 
gesammelt. Von Zeit zu Zeit wurde die Exposition auf eine Mi- 
nute unterbrochen und die Aktivität der sammelnden Platte rasch 
gemessen. Diese Messungen ergaben, daß die Größenordnung 
der Aktivität von RaC, dem entsprach, was nach den früheren 
Versuchen mit kurzer Exposition zu erwarten war. Aus der 
aus y-Strahlenmessungen bekannten Menge von RaC auf den 
Nickelplatten und der Expositionszeit konnte leicht berechnet 
werden, daß im ganzen auf der Platte der Rückstoß, welcher von 
der Zersetzung von 26 Millicurie RaC kam, gesammelt wurde. 

Die erste Messung der Aktivität der Platte wurde nach einen 
Tage ausgeführt und dann die wachsende Aktivität von Zeit 
zu Zeit gemessen. Für den Vergleich der an verschiedenen Tagen 
gewonnenen Daten wurde den Änderungen der Empfindlichkeit 
des Elektroskopes dadurch Rechnung getragen, daß vor jeder 
Messung das Elektroskop mit einem bestimmten Uranpräparat 
geeicht wurde. Um möglichst vollständig die Aktivität für die 
Messung auszunützen, wurde die Platte direkt in der Öffnung im 
Boden des früher erwähnten Elektroskops (ohne Aluminiumfolie) 
durch ein diese Öffnung schließendes, geklemmtes Blech befestigt. 
ls kamen also sowohl a- als ß-Strahlen zur Messung. 
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_ Die Fig. 5 gibt die Beobachtungen wieder. Als Abszisse 

ist die Zeit in Tagen gewählt, Ordinaten sind die Aktivität in 

Skalenteilen pro Minute. Die Extrapolation auf die Zeit O (mittlere 
13* 
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Zeit des Rückstoßversuches) ergibt, daß die Aktivität nicht 0 
ist, sondern den Betrag von 0,18 Skalenteilen pro Minute auf- 
weist. Diese Aktivität ist wohl der unlängst!) auf photographischem 
Wege nachgewiesenen ß-Strahlung des RaD selbst zuzuschreiben. 
Es war nun der Nachweis zu führen, daß die wachsende Aktivität 
RaE -+ RaF (Polonium) zukommt, und dann zu bestimmen, welchen 
Teil aller während des Rückstoßversuches aus RaC entstehenden 
RaD-Atome man durch Rückstoß erhalten hat. 

Zur Charakterisierung der Elemente wurde nach 67 Tagen 
seit dem Beginn des Versuches die Absorbierbarkeit der ge- 
messenen Strahlung durch ca. 0,0025 mm dicke Aluminiumfolien 
untersucht. Fig. 6 gibt das Resultat wieder, wobei als Abszissen 
die Zahl der Folien, als Ordinaten die Aktivität in Skalenteilen 
pro Minute gewählt ist. 
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Fig. 6. 


Man sieht, daß die Aktivität sich mit Vergrößerung der 
Folienzahl raseh vermindert und einem Grenzwert nähert. Dieser 
ist bei neun Folen erreicht. Ein ähnlicher Absorptionsversuch 
mit einer mil Polonium bedeekten Platte zeigte, daß gerade auch 
neun solche Aluminmumfolien der Reichweite seiner a-Strahlen 
entsprechen. Es ist also klar, daß auf unserer Platte die Haupt- 
aktivität dem Polonium zukommt. Die durch die neun Folien 
noch durchgehende Strahlung ist als B-Strahlung des RaD und 


1) O. v. Bayer. O. Hann u. L. MEITNER, Phys. Ztschr., 72, 378 (1911). 
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RaE anzusehen. Sie betrug 0,24 Skalenteile Da die Ab. 
Minute 

sorbierbarkeit der ß-Strahlung des RaD unbekannt ist, läßt 
sich der Anteil beider Elemente an dieser durch die neun Folien 
nicht absorbierten Strahlung nicht berechnen. Da die des RaD 
jedenfalls sehr weich ist und zum großen Teil wohl durch diese 
Dicke des Aluminiums aufgehalten wird, nehmen wir der Einfach- 
heit halber an, daß die Aktivität von 0,24 Skalenteilen pro 1’ 
dem RaE zukommt. Aus dem bekannten Absorptionskoeffizient 
44 cm”' der ß-Strahlung des RaE in Aluminium kann man dann 
berechnen, daß die Aktivität des RaE ohne Folien 0,27 ist. Nun 
ist nach 67 Tagen das RaE mit RaD praktisch im Gleichgewichte, 
man kann also leicht berechnen, welche Aktivität dem RaE zu 
verschiedenen Zeiten der Messung zukam. Zieht man die so 
erhaltenen Zahlen und die konstante Aktivität des RaD (0,18) 
von den beobachteten Aktivitäten (Fig. 5) ab, so erhält man 
das Ansteigen der dem RaF zukommenden Aktivität. 
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Um die auf diese Weise sich ergebenden Resultate mit der 
theoretischen Anstiegskurve des RaF aus ursprünglich reinem 
RaD zu vergleichen, wurde in Fig. 7 willkürlich die Aktivität 
nach 67 Tagen gleich 100 gesetzt und alle anderen Daten darauf 
bezogen. Die Kurve stellt den Anstieg, wie er sich unter Zu- 
grundelegung als Halbierungszeiten des RaD, E, F zu 16,5 Jahren, 
5 Tagen und 140 Tagen !) nach der Formel 





!) Vgl. G. N. AnToNorFF, Phil. Mag., 19, 825 (1910). 
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e-Apt e-Art e—Art | 
Raf'= RaDo-Ap de, Anno Lan. Age -an) + BPR 
berechnet. Die Punkte sind die auf obige Weise umgerechneten 
experimentellen Werte. Die nahe Übereinstimmung der theore- 
tischen und experimentellen Werte beweist, daß man hier in der 
Tat durch Rückstoß RaD erhalten hat, und daß die Aktivi- 
tät der Platte zum größten Teil dem wachsenden Polonium zu- 
zuschreiben ist. 

Wir können jetzt die Ausgiebigkeit des Rückstoßes be- 
stimmen. RaC, welches im Gleichgewichte mit 26 mgr Ra steht 
enthält 

26 x 3-4 x 1010 
Son 0 Kc = 1-5 X 10" Atome’); 
dieselbe Zahl Atome enthält nachher das durch seine Zersetzung ent- 
standene RaD. Nun läßt sich unter Zugrundelegung der oben an- 
gegebenen Halbierungszeiten des RaD, E und F leicht nach der obigen 
Formel berechnen, daß nach 67 Tagen aus diesem RaD 8,9. 10° 
Atome RaF entstehen, welche ihrerseits 8,9. 10°. 5,73. 10”":) = 510 
a-Teilchen pro Sekunde ausschleudern. Nun entsprach in unserem 
Versuch nach 67 Tagen die Aktivität des Poloniums 4,79 Skalen- 
teilen pro Minute. Zur Eichung des Elektroskops wurde ein 
Uranfilm, welcher nach der Bestimmung von Dr. GEIGER?) durch 
Scintillationszählung nach einer Seite 150 a-Teilchen pro Sekunde 
gab, benutzt. Derselbe gab im Elektroskop eine Aktivität von 
11,3 Skalenteilen pro Minute. Berücksichtigt man nun die ver- 
schiedenen Reichweiten der a-Strahlen des Urans (2,7 cm)*) 
und des Poloniums (3,86 cm), so ergibt sich, daß unser 
Polonium nach der einen Seite der Platte ey = 
11,3- 3,86 

44,5 a-Teilchen/Sekunde emittiert, also im ganzen 2.44,5 = 89 
a-Teilchen/Sekunde. Da aber das aus dem ganzen RaD, das durch 
Zersetzung von 26 Millicurie RaC kommt, stammende Polonium 


“13.4.1010 ist die Zahl der «-Partikel, die RaC im Gleichgewicht mit 
I g Radium pro Sekunde aussendet, 5,93.10-4 die radioaktive Zerfalls- 
konstante des RaC. 

2) 5,73-10—8 ist die radioaktive Zerfallskonstante des Poloniunıs. 

9) Herrn Dr. GEIGER möchte ich an dieser Stelle für die freundliche 
Überlassung desselben meinen besten Dank aussprechen. 

*) Reichweite des Urans, vgl. RUTHERFORD u. GEIGER, Phil. Mag., 20, 
698 (1910). 
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nach 67 Tagen 510 a-Teilchen/Sekunde geben soll, und da durch 
Rückstoß höchstens die Hälfte aller gebildeten Atome zu erhalten 
ist, berechnet sich die Ausbeute des Rückstoßes in diesem Falle zu 
| 89-1 

510 





= 35° Jo. 


In einem gleichzeitig mit diesem Versuch ausgeführten zweiten 
Versuch mit 8,7 Millicurie RaC war die Ausbeute 32%. Das Ver- 
hältnıs der Aktivität der in diesen zwei Versuchen dienenden 
sammelnden Platten war zu gleichen Zeiten innerhalb der Messungs- 
fehler konstant gleich 0,30:1, während das Verhältnis der Aktivi- 
later. des als Quelle dienenden Hat = 0,33 ist. Endlich 
entsprach die Ausbeute eines Versuches der gegen zwei Monate 
friher mit nur 3,5 Millicurie RaC ausgefiihrt war, ungefahr 300. 
Wenn wir uns nun fragen, ob diese RiickstoBausbeute an RaD 
an einen a- oder ß-Strahlenrückstoß erinnert, so kann es keinem 
Zweifel unterliegen, daß sie gut den unter ähnlichen Bedingungen 
erhaltenen Rückstoßausbeuten in bekannten Fällen von a-Strahlen- 
rückstoß entsprechen. Dieses Resultat ist für die Ausführungen 
des nächsten Kapitels von großer Bedeutung. 


Ill. Die Stellung des RaC, in der Radiumzerfallsreihe. 


Es wurde schon früher erwähnt, daß aus der geringen Aus- 
heute an RaC, bei den Riicksto8versuchen HAHN und MEITNER 
geschlossen haben, daß das RaC, ß-Strahlen emittiert, während 
die a-Strahlen des RaC dem RaC; zugeschrieben werden müßten. 

Nun schließen aber die obigen Versuche die Möglichkeit 
aus, daß das RaC, a-Strahlen aussendet. Außerdem geht aus 
ihnen deutlich hervor, daß die a-Strahlen des RaC auch nicht 
einem eventuell vorhandenen unbekannten dem Dat, Folgenden 
Produkt zukommen können. Die Halbierungszeit eines solchen 
müßte jedenfalls kleiner als 19,5 Min. sein, denn das RaC als 
Ganzes fällt mit dieser Periode ab, gleichgültig, ob der Abfall 
durch a-, ß- oder y-Strahlen gemessen wird. Nun könnte einer- 
seits dieses Element sehr kurzlebig sein (Halbierungszeit von 
wenigen Sekunden), so daß ein Abfall durch den viel langsameren 
von RaC, verdeckt sein würde. Dann müßte aber das mit 1,4 Min. 
Halbierungszeit abfallende Produkt diese «a-Strahlen seines Nach- 
folgers aufweisen, was, wie oben gezeigt wurde, nicht der Fall 


200 K. Fajans. [28 


ist. Anderseits könnte dieses hypothetische Produkt eine Hal- 
bierungszeit von wenigen Minuten haben; in diesem Falle müßte 
man durch entsprechend lange Exposition eine a-Aktivität er- 
halten können, die ca. hundertmal so groß ist, wie die B-Aktivität 
des RaC,. Es wurde früher gezeigt, daß dies auch nicht mög- 
lich war. Es bleibt also nur die Annahme übrig, daß das «a-Strahlen- 
produkt vor RaC, aus RaB entsteht, und wir nehmen hier provi- 
sorisch an, daß es mit dem RaC, von 19,5 Min. Halbierungszeit --- 
identisch ist. Dieser Schluß wurde durch die Aufnahme einer 
Anstiegkurve der a-Aktivität, die man erhält, wenn man von 
reinem RaB ausgeht, von MAKOWER und mir vollkommen be- 
stätigl.!) 

Wir stoßen hier auf einen Widerspruch. Denn während aus 
der Verteilung der Strahlen folgt, daß der Rückstoß des RaC:; 
aus RaC, durch Aussendung von «a-Strahlen bedingt ist, erinnert 
die Ausbeute der Rückstoßwirkung ganz an einen B-Strahlen- 
rückstoß. Dieser Widerspruch kann auch nicht beseitigt werden 
durch die Annahme eines sehr kurzlebigen Produktes zwischen 
RaC, und RaC;; schreibt man diesem «a-Strahlen zu, so würde 
es sich ja bei der Bildung von Hat, um einen a-Rückstoß handeln. 
Sendet es aber ß-Strahlen aus, so ist zwar die Bildung des RaC; 
mit einem ß-Rückstoß verbunden, die Entstehung des kurzlebigen 
Produktes aus RaC, wäre aber durch a-Strahlen begleitet, und 
es müßte sich dieses und aus ihm entstehend das RaC; in Mengen, 
wie sie einem a-Rückstoß entsprechen, erhalten lassen. 

Die schon erwähnte Abhängigkeit der RaC,-Rückstoßausbeuten 
von der Beschaffenheit der Nickeloberfläche legte den Gedanken 
nahe, ob nicht diese geringen Ausbeuten an RaC, der Vorbehand- 
lung der Nickelplatte, die Ja immer mit einer Säurelösung ın Be- 
rührung gebracht werden mußte, zuzuschreiben wäre. Es wurden 
deshalb Rückstoßversuche mit Aluminiumblechen, die direkt der 
Radiumemanation exponiert waren, ausgeführt, es zeigte sich 
aber, daß man aus gleichen RaC-Quantitäten in beiden Fällen 
gleiche RaC,-Aktivität erhält.?2) Es wurde auch versucht, die Rück- 
stoßwirkung bei dem Prozesse 


RaG, ~ Ra, 





1) Vgl. S. 41. 

2) Kurve d in Fig. I gibt den Abfall der so erhaltenen Aktivität wieder: 
wie ersichtlich, überwiegt hier die « -Aktivität des wohl vom Rückstoß aus 
RaB herrührenden RaC, sehr stark die B-Aktivität des RaC,. 
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direkt mit der im Falle der Umwandlung 
RaA = RaB 


zu vergleichen. Zu diesem Zwecke wurde mit der Abscheidung 
von RaC aus der Lösung des aktiven Beschlages nicht wie ge- 
wöhnlich eine Stunde gewartet, sondern die Nickelplatte befand 
sich in der Lösung zwischen der 20. und 30. Minute nach der 
Zeit der Entfernung der Emanation aus der Röhre. In dieser 
Zeit betrug die Menge des RaA noch !/o—!/ıooo der ursprüng- 
lichen. Ein Teil des RaA setzte sich auf der Nickelplatte nieder, 
was man dadurch nachweisen konnte, daß nach sechs Stunden 
die Halbierungszeit der Aktivität auf der Nickelplatte nicht wie 
gewöhnlich 19,5 Min., sondern 21 Min. war, woraus man be- 
rechner: kann, daß zur Zeit der Abscheidung das RaC eine Bei- 
mengung an RaB von ca. 1/1999 seiner Menge enthielt. Da sich 
RaB sogar in diesen Beträgen auf Nickel nicht absetzt, rührt 
diese Beimengung von der Zersetzung einer gleichen Menge von 
RaA her. Nun wurde der Rückstoßversuch zwischen der 13. 
und 20. Minute nach Herausnahme der Nickelplatte aus der Lösung 
ausgeführt. Die in dieser Zeit auf der Nickelplatte noch befindliche 
Menge von RaA betrug nur noch ca. !/s0000—-"/ı00000 der RaC-Menge. 
Diese winzige Quantität genügte aber, um den Abfall der durch 
Rückstoß erhaltenen Aktivität stark zu beeinflussen. Es zeigte 
sich, daß neben dem RaC, auf der Platte auch RaB vorhanden 
war, dessen Menge, in Atomen gerechnet, nur etwa zweimal 
kleiner war, als die des Hat, Es ist hier also das Verhältnis 
der Ausgiebigkeit des Rückstoßes im Falle von RaB und von 
RaC, von der Größenordnung 10%. Da sich aber das RaA und 
RaC unter identischen Bedingungen befanden, ist es nicht mög- 
lich, die geringen Effekte bei der RaC,-Gewinnung der Ober. 
flächenbeschaffenheit der Nickelplatte zuzuschreiben. 

Das Fehlschlagen aller obiger Erklärungsmöglichkeiten für 
die minimalen Wirkungen dieses a-Rückstoßes deutete darauf 
hin, daß es sich im Falle der Umwandlung 


Rat, > RaC, 


nicht um einen gewöhnlichen Zerfall mit Aussendung von a-Par- 
tikeln handeln kann. 

Eine Aufklärung dieser Schwierigkeiten brachten erst die oben 
mitgeteilten Versuche über den Rückstoß des RaD aus Dat 
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Es wurde gezeigt, daß die Ausbeute bei diesem Rückstoß ganz 
der entspricht, wie sie für einen Rückstoß durch a-Strahlen zu 
erwarten wäre. 

Nehmen wir nun an, daß die Umwandlungen des RaC, wie 
in allen vor der ersten Veröffentlichung dieser Versuche unter- 
suchten Fällen, in sukzessiver, einfacher Reihenfolge (linear) ver- 
laufen, daß also die radioaktive Zerfallsreihe durch das einfache 
Schema: 

RaB > Ra, es Rat, en RaD 


dargestellt ist. Für das durch Rückstoß erhaltene RaD sind dann 
zwei Quellen denkbar. Erstens könnte es auf der sammelnden 
Platte aus dem RaC; entstehen, welches durch Rückstoß aus 
RaC, auf die Platte gelangt, zweitens könnte das RaD bei seiner 
Entstehung auf der Nickelplatte aus RaC, durch direkten Rück- 
stoß nach der Sammelplatte transportiert worden sein. Nun 
haben wir aber gezeigt, daß das RaC, auf die den Rückstoß 
sammelnde Platte nur in einer Menge gelangt, die im besten 
Falle im Verhältnis wie 0,55-10”*:1 zu der aus RaC, auf der 
Nickelplatte entstehenden Menge von Ra; steht, wenn man die 
Rechnung auf die Annahme stützt, daß aus einem Atom RaC, 
beim Zerfall ein Atom RaC,. entsteht. Diese kleine Menge kann 
also unmöglich als Quelle der großen Quantität des RaD dienen. 
Was die zweite erwähnte Möglichkeit anbetrifft, so würde sie ja 
bedeuten, daß, während durch einen a-StrahlenriickstoB aus Hat, 
nur ganz geringe Mengen von RaC, sich erhalten lassen, man 
eine Ausbeute von 3500 im Falle eines Rückstoßes durch ß-Strahlen 
bei der Umwandlung des RaC, in RaD bekommt, da ja das RaC, 
nur ß-Strahlen aussendet. Dies würde aber den bisherigen Er- 
fahrungen und allem, was wir über die Energie der a- und 
B-Partikel wissen, sehr widersprechen. 

Es ist dann aber die Möglichkeit, daß sich RaD aus RaC, 
bildel, überhaupt ausgeschlossen, und es bleibt nur die An- 
nahme übrig, daß RaD aus RaC, unmittelbar entsteht. Nun 
muß aber auch RaC, aus RaC, seinen Ursprung nehmen. Dies 
folgt nicht nur daraus, daß man das RaC, nur und immer durch 
Rückstoß bekommt, wenn die die Rückstoßstrahlung liefernde Platte 
Dat enthält, aber auch aus den quantitativen Verhältnissen: die 
Mengen von RaC;, die man erhält, sind unter gleichen Bedingungen 
angenähert proportional den vorhandenen RaC-Mengen, und es 
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vermindern sich z. B. die von einer mit RaC bedeckten Nickel 
platte zu verschiedenen Zeiten erhältlichen RaC;-Aktivitäten un- 
gefähr mit der Periode des RaC,. Wenn aber sowohl das RaD 
wie das RaC, unmittelbar aus RaC, entstehen, so gelangen wir 
zu dem folgenden Schema für die Radiumfamilie: 


„RaD ses RaE sa Rakh 


Ra> Em — RaA > RaB = Rac, \ Rac 
42 


Die Tatsache, daB sowohl das RaC, wie das RaD unmittelbar 
aus RaC, entstehen, könnte in zweifacher Weise gedeutet werden. 
Erstens wäre es möglich, daß bei dem Zerfall eines Atoms von 
RaC, gleichzeitig je ein Atom der beiden neuen Elemente ent- 
steht (mit gleichzeitiger Aussendung eines a-Teilchens). Bei dieser 
Annahme würden wir aber nicht nur bei der Erklärung der so 
ungleichen Ausbeuten an RaC; und RaD bei den RiickstoBver- 
suchen auf große Schwierigkeiten stoßen, sondern sie würde auch 
der einen sehr hohen Grad von Wahrscheinlichkeit besitzenden 
Hypothese, daß das Blei das Endprodukt der Uran-Radiumreihe 
ist, den Boden entziehen. Denn es würde dann das Atomgewichl 
des RaD nur ca. halb so groß sein als das des Bleies, jenes 
könnte also unmöglich durch weitere Spaltung zu diesem führen. 
Verwirfi man diese Möglichkeit, so bleibt nur noch die Annahme 
übrig, daß das RaC, und RaD beim Zerfall verschiedener 
Atome des RaC, gebildet werden, womit durch diese Ver- 
suche zum ersten Male experimentell nachgewiesen wird, daß 
ein radioaktives Element auf zweifache Weise zerfallen 
kannundsomiteine Spaltung (Gabelung) derbetreffenden 
radioaktiven Reihe herbeizuführen vermag. Daß die zweite 
und nicht die erste Annahme richtig ist, wird auch durch die 
noch weiter zu beschreibenden Versuche eindeutig bewiesen. 


IV. Der Anstieg des RaC aus RaB. 


Mit der Feststellung der Verzweigung einer radioaktiven Reihe 
kommt eine neue Größe in die Betrachtung der radioaktiven Vor- 
gänge hinein. Es frägt sich nämlich in unserem Falle, welcher 
Anteil der zerfallenden RaC,-Atome sich zu RaC, umwandelt 
und welcher bei seinem Zerfall RaD liefert. Das Verhältnis dieser 
Anteile wollen wir Verzweigungsverhältnis nennen und zur Ab- 
kürzung mit RaC./RaD bezeichnen. 
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Es sollen nun Versuche besprochen werden, welche die Er- 
mittelung der Größe dieses Verzweigungsverhältnisses RaC,/RaD 
bezweckten. Diese Versuche wurden gemeinschaftlich mit Herrn 
Dr. MAKOWER ausgeführt!), und es ist mir ein Bedürfnis, dem- 
selben an dieser Stelle meinen besten Dank dafür auszusprechen, 
daß er seine reiche Erfahrung in den Dienst dieser Untersuchungen 
gestellt hat. 


1. Verteilung der 5-Strahlen des RaC. 


Es wurde an einer früheren Stelle gezeigt, daß das Ra. 
ß-Strahlen aussendet, deren Absorbierbarkeit mit der der ß-Strah- 
lung des ganzen RaC innerhalb der Versuchsfehler übereinstimmt. 
Es war nun zunächst die Frage zu beantworten, ob die ganze 
B-Strahlung des Rat dem Rat, zuzuschreiben ist, oder 
ob auch dem Rat, ein Teil dieser zukommt. Die Unter- 
suchungsmethode bestand in Beobachtung des Anstieges und 
nachherigen Abfalles der Aktivität einer mit reinem RaB, das 
durch Riicksto8 aus RaA erhalten wurde, bedeckten Platte. MiBt 
man die Aktivität durch harte B-Strahlen, so wird unter der 
Annahme, daß RaB keine solche Strahlen aussendet, wohl aber 
das RaC, die Aktivität am Anfang praktisch Null sein, dann 
dank der Bildung des RaC aus dem ursprünglich reinen RaB 
bis zu einem Maximum ansteigen, um zuletzt wieder abzufallen. 
Die genaue Form der Kurve wird aber davon abhängen, ob 
diese B-Strahlen nur von RaC, oder auch von RaC, emittiert 
werden. In der Fig. 8 sind für zwei extreme Fälle die betreffenden 
theoretischen Kurven gezeichnet: die Kurve A würde gelten, 
wenn nur RaC, B-Strahlen aussendete und ist nach folgender 
Formel berechnet worden: 


ABRaBo 


al Se 
Racy Ac, —AR 


e— Àg —e Act e 
t 


Die Kurve B ist zu erwarten, wenn nur das RaC. harte B-Strahlen 
gäbe und ist nach der Formel 


—Apt o—Ac,t —Ac,t i 
RaCi-hyAcRaBo| er — +. - ee oe bee fe | 
(AC, —AB)(ACg—AB) (AB—AC,)(ACg—AC,)  (AB—AC,) (AC, —AC2) 





berechnet. 


1) Vgl. K. Fasans und W. Makower, Phil. Mag., 23, 292 (1912). 
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Für die Auswertung obiger Formeln wurden folgende Werte 

der Zerfallskonstanten A des Hab RaC, und RaC. benutzt: 

A, = 4,33 - 107? sec! 

A = 5,93- 10-7 ,, 

ho, = 8,3 107 
entsprechend den Halbwertszeiten von 26,7, 19,5 und 1,4 Min. 
Die Kurven sind so gezeichnet, daß das nach 32,8 Min. eintretende 
Maximum als 100 genommen ist. Man wird aus der Figur er- 
sehen, daß die zwei Kurven A und B sich ziemlich beträchtlich 


‚wo 


Atwater 
ss ES 


€ 





@ de d te es 20 Za dé 32 38 
Ze in Minuten 


Fig. 8. 


voneinander unterscheiden; es ist auch klar, daß, wenn sowohl 
RaC, wie RaC, sich an der harlen ß-Strahlung des RaC beteiligen, 
eine Anstiegkurve zu erwarten ist, die zwischen A und B liegt. 
Man konnte deshalb hoffen, mit Hilfe dieser Methode die Frage 
nach der relativen Beteiligung der beiden Produkte an der ß-Strah- 
ling des RaC zu entscheiden. 

Die Versuche wurden in folgender Weise ausgeführt: eine 
Metallplatte wurde im elektrischen Felde (500 Volt) der Radium- 
emanalion für einige Minuten ausgesetzt, um auf ihr einen Nieder- 
schlag von RaA zu erhalten. Die Emanation befand sich in 
einem von einer Seite rund zugeschmolzenen (3 cm Durchmesser, 
4 cm Länge) Rohre, dessen offenes Ende in ein Quecksilber- 
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reservoir tauchte. Der eine Pol der Batterie war mit dem 
Quecksilber des Gefäßes verbunden, der andere mit ciner Platin- 
folie, die das Innere des zugeschmolzenen Endes auskleidete. Die 
zur Aufnahme des RaA bestimmte Platte wurde mit Hilfe eines 
gebogenen Drahtes durch das Quecksilber in die stark mit Luft 
verdünnte Emanation eingeführt. Während der Exposition war 
das Quecksilber, also auch die Platte negativ, während sonst die 
Platinfolie negativ gehalten wurde, damit sich nicht auf dem 
Quecksilber der aktive Niederschlag ansammelt. Nachdem die 
Platte aus der Emanation entfernt worden war, machte man sie 
zum positiven Pol eines elektrischen Feldes, und es wurde ihr 
für einige Sekunden eine zweite mit dem negativen Pol der 
Batterie verbundene Platte gegenübergestellt, auf welcher sich 
somit durch Rückstoß das RaB ansammelte. Die das RaB 
sammelnde Plalte wurde dann so schnell wie möglich zu einem 
gewöhnlichen ß-Strahlen-Elektroskop transportiert und ihre Aktivi- 
tät von Zeit zu Zeit durch Aluminiumplatten, deren Dicke in den 
verschiedenen Versuchen variierte, gemessen. Das Elektroskop 
unterschied sich von dem früheren nur durch seine Größe (15 cm3). 
Der Ausschnitt für den Durchgang der Strahlen befand sich statt 
im Boden, in der Decke des Elektroskops; die aktive Platte 
wurde schnell auf diesen Ausschnitt, der mit der gewünschten 
Dicke von Aluminium bedeckt war, mit der aktiven Seite nach 
unten, gelegt. Die Kurve C in der Fig. 8 gibt einen solchen 
Versuch wieder, in welchem die Dicke des Aluminiumschirmes 
0,93 mm betrug. Die Zeitrechnung beginnt mit dem Ende der 
Rückstoßsammlung. 

Man ersieht, daß die experimentelle Kurve mit keiner der 
zwei theoretischen Kurven übereinstimmt; sie liegt oberhalb 
beider und geht auch nicht durch den Nullpunkt des Koordinaten- 
systems, sondern die Aktivität, zur Zeit Null, beträgt 1000 des 
Maximalwertes. In einem kleinen Teil erklärt sich diese Ab- 
weichung durch die Tatsache, daß die Zeit der Rückstoßsammlung 
nicht unendlich klein war, sondern in diesem Versuch 25 Sek. 
betrug. Schon während dieser Zeit bildet sich so aus dem sich 
ansammelnden RaB etwas RaC, und es muß also in der Kurve 
eine Korrektion für die von diesem herrührende lonisation ein- 
geführt werden; diese ist aber viel zu klein, um die Abweichung 
der experimentellen Kurve von der theoretischen zu erklären: 
eine einfache Rechnung zeigt, daß die während der 25 Sek. 
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dauernden Exposition gebildete, zur Zeit Null, auf der Platte vor- 
handene RaC,-Menge nur 1,7% der im Maximum nach 32,8’ vor- 
handenen ausmacht, und die des RaC, noch viel kleiner ist, 
während die experimentelle Kurve mit 10% beginnt. Nun sind 
ja die theoretischen Kurven unter der Annahme berechnet worden, 
daß das RaB selbst, das ja von vornherein auf der Platte vor- 
handen ist, keine harten ß-Strahlen liefert, die durch 0,93 mm 
in meßbarer Intensität durchgehen, und daß also die gemessene 
Strahlung nur dem RaC zukommt. Es ist aber vonH. W. SCHMIDT!) 
gezeigt worden, daß das RaB außer weichen ß-Strahlen, auch 
in geringer Menge harte liefert. Da aber diese Angabe neuerdings 
von O. HAHN und L. MEITNER?) in Frage gestellt wurde, haben 
wir wegen der großen Wichtigkeit, die dieser Punkt für unsere 
Überlegungen hat, denselben einer eingehenden Untersuchung 
unterzogen, die, wie weiter noch näher gezeigt wird, die An- 
gabe von SCHMIDT völlig bestätigt hat. 

Wenn wir also die experimentelle Kurve mit der theore- 
tischen für den Anstieg des RaC aus RaB vergleichen wollen, 
müssen wir von den experimentellen Werten für jeden Zeitpunkt 
die dem RaB und die dem zu Anfang der Messung schon vor- 
handenen RaC zukommende ß-Strahlen-Aktivität abziehen. Diese 
abzuziehenden Werte können wir auf folgende Weise ermitteln. 

Bezeichnen wir die Gesamtionisation im Maximum als a und 
die zu irgendeiner anderen Zeit z. B. 2,4 oder 6 Min. als b. Zu 
jeder Zeit setzt sich die Gesamtionisation aus der durch RaB 
und der durch RaC erzeugten zusammen. Bezeichnen wir weiter 
mit B, die Aktivität des RaB im Anfange der Zeitrechnung und 
mit C„ die dem aus RaB gebildeten RaC im Maximumpunkt nach 
32,8 Min. zukommende. Fs ist dann die Gesamtaktivität nach 
32,8 Min. gleich 

aB + Ca +7C, =a (3) 


wo a aus der bekannten Zerfallskonstante des RaB leicht þe- 
rechenbar ist. Das Glied yC„ bezieht sich auf die oben er- 
wähnte, während der Expositionszeit aus RaB auf der sammelnden 
Platte gebildete RaC-Menge, dessen Betrag. bezogen auf C, auch 
leicht zu berechnen ist. 


1) Ann. d. Phys., 27, 609 (1906). 
*) Phys. Ztschr., 70, 697 (1909). 


208 K. Fajans. [36 


Betrachten wir jetzt die Verhältnisse zu irgendeiner anderen 
Zeit, z. B. sechs Minuten nach dem Ende der Rückstoßexposition. 
Die dem RaB zukommende lonisation ist BB,, wo ß sich ebenso 
berechnen läßt wie «. Die dem anwachsenden RaC entsprechende 
Ionisation wird einen Wert dC,, haben, wo der echte Bruch ò 
aus der Gleichung (1) oder (2) (vgl. weiter) zu berechnen ist. 
Wir bekommen dann 


“B, + 8C, + eC, = b (4) 


wo eC aus demselben Grunde, wie in Gleichung (3) YC, ein- 
gesetzt ist. 

Wir haben dann zwei Gleichungen, aus denen wir die zwei 
unbekannten B, und C„leicht erhalten können, denn außer ihnen 
sind nur die aus der experimentellen Kurve ablesbaren Werte a 
und b und die berechenbaren Koeffizienten a, ß, y, © und : 
in den Gleichungen vorhanden. Benutzt man nun die Gleichung (4) 
für verschiedene Zeitpunkte, und kombiniert die so erhaltenen 
Gleichungen mit Gleichung (3), so erhält man ein ganzes System 
von zwei Gleichungen mit denselben zwei unbekannten B, und 
Ca. Diese sollten immer denselben Wert haben, wenn die Grund- 
lagen der ganzen Überlegung richtig sind. Nun haben wir den 
Punkt noch unentschieden gelassen, ob wir den Wert von ð 
aus Gleichung (1) oder (2) zu ermitteln haben. Durch Probieren 
beider Rechnungsweisen für die Kurve C findet sich, daß nur bei 
Anwendung der Gleichung (1) übereinstimmende Werte von B, 
und C„ zu erhalten sind, während bei Berechnung der Werte 
von ò aus Gleichung (2) ganz unbrauchbare Resultate sich er- 
geben. Statt auf diese Weise zahlenmäßig Beweis dafür zu liefern, 
daß die experimentelle Kurve C, nach Anbringung von Korrek- 
luren für die Strahlung von RaB, der Gleichung (1) entspricht, 
wollen wir folgendermaßen verfahren: aus einem Werte von b 
(z. B. für sechs Minuten) der Gleichung (4) berechnen wir durch 
Kombination mit Gleichung (3) den Wert von B, und C„ wobei 
wir für d den Wert aus Gleichungen (1) entnehmen; ziehen dann 
von den experimentellen Werten der lonisation auf Kurve C für 
jeden Zeitpunkt die leicht berechenbaren Beträge, die dem ab- 
fallenden RaB und dem zu Ende der Exposition schon vorhan- 
denen RaC zukommen, ab. Wenn wir dann wieder den Maximum- 
wert nach 32,8 Min. gleich 100 setzen, so bekommen wir die 
bei der Kurve A sichtbaren Kreuze. Diese ergeben eine Kurve, 
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welche mit der Kurve A praktisch vollständig zusammenfällt, 
was Ja bedeutet, daß der Anstieg der harten ß-Strahlung des 
RaC so erfolgt, als ob dieselbe vollständig dem RaC, zukomnen 
würde. Das RaC; trägt aiso zu dieser Strahlung keine mit dieser 
Methode nachweisbaren Mengen bei. 

Um die Untersuchung dieser Frage auch auf weiche 3-Strahlen 
des RaC auszudehnen, wurde ein gleicher Versuch wie der oben 
beschriebene ausgeführt, nur daß als absorbierender Schirm jetzt 
eine Aluminiumfolie von nur 0,09 mm diente. Das RaB wurde 
hier 20 Sek. durch Rückstoß gesammelt. Die experimentelle Kurve 


Aktivitäten 





Zevl in Minuten 
Fig. 9. 


ist die Kurve C in Fig. 9, während A und B dieselben theore- 
tischen Kurven sind wie in Fig. 8. Es ist zu ersehen, daß hier 
die Aktivität am Anfange mehr als 90% der maximalen beträgt. 
Das rührt von den sehr starken weichen Strahlen des RaB, 
deren Abfall den Anstieg der des RaC sehr bald kompensiert 
und übertrifft. Wir können aber auch hier, in ganz derselben 
Weise wie für die harten Strahlen, die Kurve für den wahren 
Anstieg des RaC aus RaB erhalten, wenn wir dieselben Korrek- 
tionen wie dort einführen. Man bekommt dann auch in dem 
Falle der weichen Strahlen eine Kurve, die mit der theoretischen 
Kurve A praktisch zusammenfällt, was durch die Kreuze an- 
gedeutet ist. | 


Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. XII. Bd. 14 
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Wir bekommen also für die Beteiligung des RaC, und RaC; 
an der weichen ß-Strahlung des RaC dasselbe Resultat wie für 
die harten Strahlen; nicht nur sendet also das RaC, sowohl 
weiche wie harte B-Strahlen aus, sondern es ist auch 
ihre Intensität so groß im Vergleich zu der der B-Strahlen 
des RaC,, daß mit der hier benutzten Methode die Be- 
teiligung des letzteren an der B-Strahlung des RaC über- 
haupt nicht nachzuweisen ist. Wir können also aus den 
hier beschriebenen Versuchen nur eine obere Grenze für den 
Anteil des RaC, an der B-Strahlung des RaC und zwar zu wenigen 
Prozenten angeben: würde derselbe größer sein, so müßte die 
Kurve für den Anstieg des RaC merklich unterhalb der Kurve A 
liegen. | 

Nun scheinen aber die lIonisierungswirkungen von ß-Strahlen 
ähnlicher Durchdringungsfähigkeit (die Absorbierbarkeit der R- 
Strahlen des RaC, und RaC, scheint ja nach S. 18 sehr nahe über- 
einzustimmen), die von verschiedenen im Gleichgewicht befind- 
lichen Produkten kommen, von derselben Größenordnung zu sein.!) 
Wenn wir also hier für RaC, cine so geringe Strahlung im Ver- 
gleich mit RaC, finden, so ist das nur in der Weise zu ver- 
stehen, dad vom RaC, im radioaktiven Gleichgewicht viel 
weniger Atome zerfallen wie von den anderen Produkten 
der Radiumreihe, daß es also ein Abzweigungsprodukt der 
Radiumhauptserie ist, wie es ja schon aus anderen Versuchen 
oben gefolgert wurde. 

Es bilden somit diese Versuche nicht nur eine sehr 
gule Stütze für unsere Annahme der Spaltung der 
Radiumzerfallsreihe, sie geben aber auch eine quantitative 
obere Grenze für die relative Zahl der RaC,-Atome, die bei 
ihrem Zerfall nicht RaD, sondern RaC, liefern. Diese obere 
Grenze beträgt wenige Prozente. Wie wir später noch sehen 
werden, ıst der wirkliche Wert des Verzweigungsverhältnisses 
noch viel geringer. 


2. Über die Strahlung von RaB. 


Die Schlüsse des vorigen Kapitels, betreffend die harte Strah- 
lung des Ral, stiitzten sich auf die Annahme, daß der größte 
Teil des gleich nach dem Ende der RiickstoBexposition beobacht- 


1) N. GEIGER u. A. Kovarık, Phil. Mag., 22, 604 (1911). ` 
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baren harten ß-Strahlung dem RaB selbst zukommt. Obwohl 
diese Annahme mit den Angaben von SCHMIDT in Übereinstim- 
mung steht und auf Grund derselben sich eine vollkommen be- 
friedigende Deutung unserer Anstiegkurve hat erzielen lassen, 
haben MAKOWER und ich es doch für geboten gehalten, noch 
auf andere Weise eine Stütze für diese Annahme zu erhalten, 
denn von anderer Seite wurde die Existenz von harten Strahlen 
des RaB in Frage gestellt. 

Es war nämlich in unseren Versuchen noch eine andere 
Quelle der gleich nach der Exposition vorhandenen Strahlung 
denkbar. MAKOWER und Russ!) haben gezeigt, bei Gelegenheit 
ihrer Untersuchungen des ß-Strahlenrückstoßes des RaC aus 
Rab im Vacuum, daß man auf der sammelnden Platte neben 
dem RaC auch RaB erhält, sogar wenn auf der emittierenden 
Platte das RaA praktisch vollständig verschwunden ist. Sie 
deuteten diese Erscheinungen als ein mechanisches Mitreißen 
des RaB durch das Rückstoß-RaC. Auch in meinen Versuchen, 
wo die Rückstoßversuche nicht im Vacuum, sondern unter Atmo- 
sphärendruck ausgeführt wurden, beobachtete ich immer, daß 
RaC neben RaC; miterhalten wurde, obgleich kein RaB vorhanden 
war, das als Quelle für einen Rückstoß wirken könnte. Es soll 
hier nicht näher darauf eingegangen werden, um welche Art von 
Erscheinungen es sich in diesem Falle handelt; ist es aber klar, 
daß man prüfen mußte, ob auch nicht in unseren obigen Versuchen 
die anfänglich auf der sammelnden Platte vorhandene Strahlung 
einen ähnlichen Ursprung hat: es wäre nämlich denkbar, daß etwas 
RaC auf eine ähnliche Art von der emittierenden Platte, auf 
welcher es in einem gewissen Betrage ja immer vorhanden war, 
mit dem zurückgestoßenen RaB hinübertransportiert worden sei 
und daß eben ihm und nicht dem Hab die anfängliche Aktivität 
zukomme. 

Ähnliche Anstiegsversuche, wie die hier beschriebenen, aber 
mit verschiedenen Aluminiumfolien von der Dicke 0 bis 1,3 mm 
als Absorptionsschirmen wurden ausgefiihrt?), um zu sehen, wie 
der Anfangswert der Anstiegkurven von dieser Dicke abhängt. Es 
zeigte sich, daß der Anfangswert aller Kurven bei Filtern von 
0,7 bis 1,3 mm bei derselben Rückstoßdauer von 25 Sek. immer 
10% des Maximums betrug. Das deutete darauf hin, daß am 





1) Phil. Mag., 19, 100 (1910). 
”) Näheres vgl. Fasans u. W. MAKOWER, Phil. Mag., 23, 292 (1912). 
11% 
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Ende der Exposition eine Substanz auf der Platte vorhanden 
war, welche Strahlen aussendet von genau der gleichen Absor- 
bierbarkeit wie die der harten Strahlen des RaC. Entweder sendet 
also RaB solche Strahlen aus, was in Übereinstimmung wäre mit 
einem auf ganz anderem Wege erhaltenen ähnlichen Resultat 
von SCHMIDT!), oder es wurden in allen diesen Versuchen immer 
gleiche Mengen von RaC beim Rückstoß mitgerissen. Ging man 
zu kleineren Dicken des Aluminiums über, so wurden die An- 
fangswerte immer größer infolge des Hervortretens der weichen 
B-Strahlen des RaB. Geht man aber unter die Filterdicke von 
0,044 mm Aluminium, die der Reichweite der a-Strahlen des 
RaC entspricht, so wird deren starke ionisierende Wirkung die 
der ß-Strahlen so weit überdecken, daß die Anfangswerte der 
Anstiegkurven mit Verminderung der Filterdicke immer kleiner 
werden. Bei der Dicke Null schließlich, wo die Wirkung der ß- 
Strahlen ja nur 1—20% der der a-Strahlen beträgt, war der An- 
fangswert der Anstiegkurve bei einer Expositionsdauer von 5 Sek. 
nur noch 3% des Maximums, also viel geringer als bei den 
harten ß-Strahlen. Da aber bei diesem Versuch mit a-Strahlen 
begreiflicherweise eine viel geringere Menge von RaA auf der 
emittierenden Platte vorhanden war, als bei den Versuchen mit 
dickeren Aluminiumfiltern (für alle Messungen wurde dasselbe 
Elektroskop benutzt), die Mitreißungserscheinungen aber nach 
MAKOWER und Russ bei großen Konzentrationen viel deutlicher 
hervortreten als bei kleineren, wurde noch ein besonderer Versuch 
ausgeführt, in welchem die Anstiegkurve der a-Strahlen des RaC mit 
einem durch Einschaltung einer großen Kapazität sehr unempfind- 
lich gemachten Elektroskop aufgenommen wurde. Es war auf diese 
Weise möglich, mit ebenso großen Mengen an aktivem Material 
den Versuch auszuführen wie bei den B-Strahlen-Versuchen, und 
man müßte hier also denselben Anfangswert von 10% erwarten, 
wenn dieser durch mitgerissenes RaC bedingt wäre. Indessen 
betrug dieser bei diesem Versuch nach einer Exposition von 
25 Sek. nur 5% des Maximums, also viel weniger; nach der 
Korrektion für das während des Rückstoßversuches gebildete RaC 
bleiben etwa 30%,, was mit dem für die ß-Strahlen des RaB zu 
erwartenden Werte übereinstimmt. Es gelang auch MosELEY und 
MAKOWER®) in einer Arbeit, die im Anschluß an diese Versuche 





1) l. c. 
2) Phil. Mag., 23, 302 (1912). 
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gemacht wurde, bei noch viel größeren Filterdichten als die von 
uns benutzten, wobei schon die y-Strahlen zur Messung kamen, 
auch viel kleinere Anfangswerte zu erhalten als in den Versuchen 
mit harten pB-Strahlen. Es erscheint deshalb der Schluß voll- 
kommen berechtigt, daß obige Anfangsaktivität ın der Tat von 
harten B-Strahlen des RaB herrührt, deren Absorbierbarkeit mit 
der der harten Strahlen des RaC (13 cm") identisch ist. 

So wie wir früher für die ß-Strahlen bewiesen kalen, so 
zeigten schließlich auch die Versuche mit «- und y-Strahlen, 
dab der Anstieg so erfolgte, wie es dem RaC, entspricht. Das 
bestätigt ja einerseits unseren früheren Schluß, daß die Strahlen 
des RaC von einem Produkt vor RaC, kommen, andererseits 
zeigt es, daß wenn RaC, y-Strahlen aussendet, deren Intensität 
ım Vergleich mit der der y-Strahlen des ganzen RaC sehr gering 
sein muß. 


V. Die Umwandlungen des RaC. 


L Mit welcher Strahlung ist die zum RaC;, führende 
Umwandlung verbunden. 


Um ein vollständiges Bild der Umwandlungen, die im RaC 
als Ganzen vor sich gehen, angeben zu können, müssen wir 
zuerst noch die Frage zu entscheiden suchen, mit welchen 
Strahlen die zum RaC, führende Umwandlung verknüpft ist. Es 
ist klar, daB diese Frage mit der identisch ist, ob der Rück- 
stoB des RaC, durch Emission von «- oder 3-Strahlen bedingt ist. 
Um obige Frage beantworten zu können, sollen deshalb die Eigen- 
schaften des Rückstoßes des RaC, mit denen von a- und 3-Strahlen- 
rückstoß verglichen werden. An einer früheren Stelle haben wir 
festgestellt, daß die unter Annahme einer einfachen sukzessiven 
Umwandlung zu 31 berechnete Ausbeute des Rückstoßes an 
RaC, vielmehr an die Ausbeute im Falle des 3-Strahlenrückstoßes 
des RaC aus RaB, als an die bei einem a-StrahlenriickstoB er- 
innert. Die angegebene Berechnung basierte auf dem Vergleich 
der 3-Strahlenaktivität des durch Rückstoß erhaltenen RaC. mit 
der der emittierenden Nickelplatte mit RaC, und es wurde voraus- 
gesetzt, daß die ganze P-Strahlung der letzteren dem Hat, zu 
kommt. Auf diese Weise hätten wir also das Verhältnis der 
Mengen des RaC, auf der sammeluden und emittierenden Platte, 
das eben als Maß für die Rückstoßausbeute dienen kann, er- 
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mittel. Wenn wir aber berücksichtigen, daß nach den Resul- 
taten des vorigen Kapitels die Annahme, daß die ganze B-Strah- 
lung des RaC auf der Nickelplatte dem RaC,; zukommt, unrichtig 
ist und daß ihm von dieser nur ein ganz geringer Bruchteil 
zukommen kann, so erhöht das das Verhältnis der Menge des 
RaC, auf der sammelnden zu der auf der emittierenden Platte, 
also auch die Rückstoßausbeute an RaC, ganz beträchtlich. Die- 
selbe wird dann aber viel größer als die an RaC aus Rab, bei 
welcher ja zudem noch der zu !/,oooo angegebene Wert wegen 
der früher erwähnten Unsicherheiten nur als eine obere Grenze 
zu betrachten ist. Dieses Resultat macht deshalb die Annahme 
eines ß-Strahlenrückstoßes im Falle des RaC, unwahrscheinlich. 
Noch überzeugender zeigt sich deren Unhaltbarkeit, wenn wir 
zu anderen Eigenschaften des Rückstoßes übergehen. 

Es ist eine allgemeine Erscheinung, daß Rückstoßatome von 
a-Strahlenumwandlungen positiv geladen sind. Dies folgt vor allem 
daraus, daß man bei Versuchen unter gewöhnlichem Druck die 
Produkte solcher Umwandlungen auf negativen Elektroden in be- 
deulend größerer Menge erhält als an positiven Elektroden oder 
ohne Benutzung eines elektrischen Feldes; aus diesem Grunde 
macht man ja sowohl bei Rückstoßversuchen, wie beim Sammeln 
von aktiven Niederschlägen die sammelnde Platte negativ. Daß 
diese Ladung primär ist und nicht erst durch Zusammenstöße 
der Rückstoßatome mit Luftmolekülen entsteht, folgt daraus, daß 
es im hohen Vacuum gelungen ist, die Ablenkbarkeit der Rückstoß- 
alome im elektrischen und magnetischen Felde nachzuweisen.') 
Im Vacuum hängt aber die Rückstoßausbeute nicht in dem Maße 
vom elektrischen Felde ab wie unter gewöhnlichem Druck. Dies 
erklärt sich dadurch, daß im letzten Falle die Rückstoßatome 
ihre kinetische Energie nach Durchfliegen von ca. !/,, mm ein- 
gebüßt haben und dann nur dank ihrer positiven Ladung zu nega- 
tiven Elektrode weiter transportiert werden. Im hohen Vacuum 
können sıe sich aber auf lange Strecken frei bewegen, und es 
würde andererseits sehr hoher Felder (ca. 10% Volt) bedürfen, um 
ein solches mit einer Anfangsgeschwindigkeit von ca. 400 km/Sek. 
fortgeschleudertes geladenes Atom aufzuhalten. Was nun den 
RiickstoB durch ß-Strahlen anbelangt, so ist es im Falle des RaC 
bei seiner Entstehung aus RaB nicht gelungen, eine Ladung 


1) Vgl. MAKOWER, Russ u. Evans, Phil. Mag., November 1910. 
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nachzuweisen.!) Man muß erwarten, daß, wenn ein durch einen 
B-Strahlenrückstoß fortbewegtes Atom elektrisch geladen ist, dieses 
wegen seiner im Verhältnis zu a-Strahlenrückstoßatomen sehr 
kleinen kinetischen Energie schon durch ein Potentialgefälle von 
wenigen Volt, wie leicht zu berechnen ist, im Vacuum aufgehalten 
wird. Da aber die Ausbeute an RaC durch ein viel stärkeres 
elektrisches Feld nicht beeinflußbar war, mußte man schließen, 
daß es ungeladen ist. 

Die nach dieser Richtung ausgeführten Versuche mit Bart, 
haben vor allem gezeigt, daß, wenn der Rückstoß bei Atom- 
sphärendruck gesammelt wurde, die erhaltene Aktivität an 
Ra, bedeutend größer war, wenn die sammelnde Platte 
negativ, als wenn sie positiv war. In letzterem Falle konnte 
las RaC, überhaupt nicht mehr mit Sicherheit nachgewiesen 
werden. Das RaC, ist also, nachdem es von der emittierenden 
Platte frei geworden ist, positiv geladen. Schon aus dieser Tat- 
sache könnte man durch Vergleich mit dem vorigen den Schluß 
ziehen, daß es sich hier um eine o-Strahlenumwandlung handelt. 
Wir wollen aber auf Grund des Falles des RaC nicht allgemein 
die Möglichkeit einer Ladung der Rückstoßatome bei Umwand- 
lungen mit ß-Strahlen in Abrede stellen. Dann läßt sich aber 
auf Grund des vorher gesagten schließen, daß, wenn das Hat, 
durch einen ß-Strahlenrückstoß transportiert wird, seine An- 
sammlung auf einer positiven Platte im Vacuum durch eine 
Potentialdifferenz von wenigen Volt zwischen der sammelnden 
und emittierenden Platte verhindert sein müßte. 

Indessen haben die früher erwähnten Rückstoßversuche im 
Vacuum ergeben, daß unter diesen Umständen die Ausbeute an 
RaC. vom elektrischen Felde von 100 Volt nicht beeinflußt wird. 
Es ist also nicht möglich, daß es sich hier um einen ß-Strahlen: 
rickstoB handelt. Wir können daraus schließen, daß das Hat. 
durch einen a-Strahlenrückstoß transportiert wird und daß 
also die zum RaC, führende Umwandlung mit Emission 
von a-Teilchen verbunden ist. 


Rat, 

RaD © 
Wenn es sich aber im Falle des RaC. um einen oa-Strahlen- 

rückstoß handelt, so können wir aus der Größe der Aktivi- 


1) MAKOWER u. Russ, Phil. Mag., 19, 100 (1910). 





2. Wert des Verzweigungsverhältnisses 
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täten, die man von RaC, erhalten kann, unter Berücksichtigung 
der gewöhnlichen Rückstoßausbeuten in Fallen von a-Strahlen- 
umwandlungen den Wert des Verzweigungsverhältnisses Sana 


annähernd berechnen. 

Es wurde gezeigt, daß die maximale durch Rückstoß erhält- 
liche B-Strahlenaktivität des RaC, ca. !/saco»h der B-Strahlenaktivität 
des emittierenden RaC, beträgt. Machen wir die wohl sicher er- 
laubte Annahme, daß die lonisierungswirkungen pro ein zer- 
fallendes Atom des RaC, und Ra(, (beides durch ß-Strahlen ge- 
messen) annähernd gleich sind!), so stellt diese Zahl auch gleich- 
zeitig das Verhältnis der pro Zeiteinheit zerfallenden RaC,-Atome 
auf der sammelnden Platte zu der des RaC, auf der emittierenden 
dar. Da sich nun diese Verhältnisse auf einen stationären Zu- 
stand beziehen, so bedeutet dies, daß von allen Atomen, die aus 
RaC, entstehen, nur !/soooo in Form von Ra, auf die sammelnde 
Platte hinüberfliegen. Die im besten Falle auf diese Weise trans- 
portiertce Zahl der bei einer «-Strahlenumwandlung entstehenden 
Atome ist aber gleich der Hälfte der gebildeten ; wir kommen somit 
zu dem Schluß, daß die untere Grenze für den Anteil der RaC;- 
Atome, die in RaC, umgewandelt werden ?/zo000° = '/10000 iSt. 

Nimmt man aber für die Rückstoßausbeute statt 50%, den 
unter den von uns benutzten Verhältnissen wahrscheinlicheren 
Wert von 15%, wie wir ihn für den Rückstoß des RaD oben 


erhalten haben, so wird obiges Verhältnis Si zu etwa 3/10000- 


Diese Angabe erhebt durchaus keinen Anspruch auf große Ge- 
nauigkeil. und ist nur als erste grobe Annäherung gemeint. Dieser 
außerordentlich geringe Wert erklärt zur Genüge, weshalb auf 
den Anstiegkurven der B-Aktivitiit von RaC, nichts zu merken war. 


3. Das a-Strahlen emittierende Produkt im RaC. 


Wir haben bis jetzt von zwei Produkten im RaC, nämlich 
vom RaC, mit 19,5 Min. und RaC, mit 1,4 Min. Halbierungszeit 
gesprochen. Es wurde auch gezeigt, daB letzteres nur eine Ab- 
zweigung in sehr kleinem Verhältnis von der Radiumhauptreihe 
bildet, und daß somit praktisch die ganze komplexe Strahlung 
des RaC dem RaC, zukommt. Dies war ja auch die Aussage 


1) I. GEIGER u. A. Kovarık, Phil. Mag., 22, 604 (1910). 
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der Anstiegkurven der Aktivität aus RaB fir alle Strahlen des 
RaC. Mit solcher aus a-, B- und y-Strahlen zusammengesetzten 
Strahlung würde aber das RaC, als eine der wenigen Ausnahmen 
zwischen den vielen radioaktiven Elementen stehen, von denen 
die allermeisten entweder nur «a-, oder nur ß- und y-Strahlung be- 
sitzen, und dies war ja unter anderem der Grund, weshalb HAHN 
und MEITNER neue Produkte im RaC gesucht haben und so zur 
Entdeckung des RaC, kamen. Indessen folgt aus unserer Unter- 
suchung, daß die Entdeckung dieses Produktes an dem Stand 
dieser Frage nichts geändert hat; es kommt, wie zuvor praktisch 
die ganze Strahlung des RaC einem Produkte, nämlich dem 
RaC, zu. 

= HAHN und MEITNER geben zwar an, daß sie außer dem 
Produkte von der Periode ca. 2 min., bei schnellem Arbeiten, 
auf der sammelnden Platte noch ein anderes, das eine Periode 
von wenigen Sekunden hat, beobachtet zu haben glauben. In- 
dessen haben meine Versuche, die so schnell, wie es ohne be- 
sondere Vorrichtungen möglich ist, ausgeführt wurden, diese An- 
gaben nicht bestätigt, und ich schloß aus den negativen Resul- 
taten, daß, wenn ein derartiges Produkt im RaC vorhanden 
und durch Rückstoß gewinnbar ist, seine Halbierungszeit jeden- 
falls unter 10 Sekunden liegt. 

Ein derartig kurzlebiges Produkt würde für die gewöhnlichen 
Methoden nicht faßbar sein. Man konnte aber hoffen, die Existenz 
eines solchen Elementes durch die von H. G. MosELEY und 
K. Fasans!) zur Untersuchung von kurzlebigen Elementen aus- 
gearbeitete Methode nachweisen zu können. Dieselbe hat z. B. 
bei der Untersuchung des ActA, das eine Halbierungszeit von 
nur 1/so Sek. hat, sehr gute Dienste geleistet. Es sei hier nur 
kurz erwähnt, daß diese Methode darin besteht, daß das durch 
RiickstoB auf einer Stelle einer sehr schnell rotierenden Platte er- 
haltene Produkt mit sehr kleinem Zeitverlust unter die Öffnung 
eines Elektroskops, die sich dicht über derselben Platte in der 
Nähe der den Rückstoß emittierenden Substanz befindet, zur 
Messung hinübergebracht wird. Diese Methode erlaubt den 
Nachweis von Produkten mit Perioden bis zu 1074 Sek., falls 
diese durch einen a-StrahlenriickstoB von der Muttersubstanz 
getrennt werden können. Aber auch mit dieser Methode 


— 


1) Phil. Mag., 22, 629 (1911). 
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konnten wir nicht die Existenz eines dritten Produktes ım RaC 
nachweisen. Daß aber ein solches existieren muß, geht sehr 
überzeugend aus der inzwischen erschienenen Arbeit von 
H. GEIGER und J. M. NurTaLL!) über die Beziehung zwischen 
den Reichweiten von a-Strahlen und den radioaktiven Zerfalls- 
konstanten der dieselben emittierenden Produkte hervor. Diese 
Autoren finden, daß, wenn man für Produkte, die einer Zerfalls- 
reihe angehören, die Logarithmen der Reichweiten ihrer a-Strahlen 
als Abszissen und die Logarithmen ihrer Zerfallskonstanten als 
Ordinaten aufträgt, die erhaltenen Punkte auf einer geraden Linie 
liegen. Je kurzlebiger das betreffende Produkt ist, um so größer 
die Reichweite (und also auch die Geschwindigkeit) seiner a- 
Strahlen. Dabei sind kleine Unterschiede in den Reichweiten 
mit sehr großen in den Umwandlungsgeschwindigkeiten ver- 
bunden. So hat z. B. die Radiumemanation eine Halbierungs- 
periode von 3,85 Tagen, und die Reichweite ihrer a-Strahlen be- 
trägt 4,23 cm in Luft (760 mm, 15°), während die Periode des 
RaA von nur 3,0 Min. eine nicht sehr viel größere Reichweite 
von 4,83 cm entspricht. Obwohl die oben erwähnte Beziehung 
noch vollständig einer theoretischen Begründung entbehrt, gilt 
sie in allen Fällen, wo sowohl die Reichweite der a-Strahlen, wie 
die Umwandlungskonstante genau bekannt sind, so vortrefflich, 
daß es wohl sicher erlaubt ist mit ihrer Hilfe in Fällen, wo nur 
die eine Größe bekannt ist, die andere rechnerisch zu ermitteln. 
Nun beträgt die Reichweite der a-Strahlen des RaC 7,06 cm 
in Luft. Aus diesem sehr hohen Wert kann man schließen, daß 
die Zerfallsgeschwindigkeit des Produktes, das diese «Strahlen 
emittiert, sehr groß sein muß, und es haben GEIGER und NUTALL 
aus der von ihnen gefundenen Beziehung für die Halbwertsperiode 
dieses Produktes einen Wert von nur ca. 107° Sek. berechnet. 

Dieser Wert erklärt vollständig, weshalb das betreffende Pro- 
dukt mit keiner der bisher angewandten Methoden entdeckt werden 
konnte. Es verschwindet auch der scheinbare Widerspruch 
zwischen der Existenz dieses Elementes und der Aussage der 
Anstiegkurven, nach welchen ja die a-Strahlen demselben Pro- 
dukt RaC, zugeschrieben werden könnten, wie die ß-Strahlen, 
denn diese Anstiegkurven erlauben nicht, zwischen einem so 
kurzlebigen Produkt und seiner Muttersubstanz zu unterscheiden. 


1) Phil. Mag., 22, 613 (1911). 
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Während also die a-Strahlen des RaC einem kurzlebigen 
Element zugeschrieben werden müssen, kommen seine ß- und 
y-Strahlen wohl dem RaC, (19,5 Min.) zu. Wenn wir das kurz- 
lebige Produkt provisorisch mit RaC’ bezeichnen, so bekommen 
wir also fiir die gradlinigen Umwandlungen des RaC folgendes 
Schema 


a fà 


RaB---" --RaC, -"->»RaC "Hait 
26,7 Min. 19,5 Min. 10° Sek. 16 Jahre. 


Mit diesem Schema steht in bestem Einklang die früher be- 
wiesene Tatsache, daß die zu RaD führende Umwandlung mit 
Emission von a-Strahlen verbunden sein muß. 


4. Die Muttersubstanz des RaC.. 


Obiges Schema führt aber in die Frage nach der direkten 
Muttersubstanz des Abzweigungsproduktes RaC, eine neue Un- 
bestimmtheit ein. Wir sahen bis jetzt immer das RaC, als Mutter- 
substanz des RaC, an, verstanden aber darunter eben ein Pro- 
dukt, das alle Strahlen des RaC gibt. Aus obigem geht aber klar 
hervor, daß die Abzweigung des RaC, sowohl bei RaC, wie bei 
dem ihm folgenden kurzlebigen RaC’ stattfinden könnte: es ist 
unter den bis jetzt erwähnten Tatsachen keine einzige vorhanden, 
die gegen die eine oder die andere Annahme sprechen würde. 

Eins können wir aber schon jetzt sagen. Da ja nach den 
[früheren Überlegungen die zum RaC; führende Umwandlung mit 
a-Teilchenemission verbunden ist, müssen wir, gleichgültig welche 
von den obigen zwei Möglichkeiten auch richtig sei, die Existenz 
von noch unbekannten «-Strahlen annehmen. Ist Rat, 
die Muttersubstanz des RaC., so bedeutet das, daß, während der 
allergrößte Teil seiner Atome mit Aussendung von B-Partikeln 
zu RaC’ sich umwandelt, ein Bruchteil von ca. °/joow» zu Teilchen 
und RaC; zerfällt. Ist es aber das Ra’, so müssen wir annehmen, 
daß, wenn es mit Emission von a-Teilchen von der Reichweite 
1,06 cm zu RaD sich umwandelt und dabei noch einer zweiten 
Umwandlung zu RaC;, die auch mit a-Strahlen verbunden sein 
soll, unterliegt, letztere wenigstens durch ihre Geschwindigkeit, 
also auch Reichweite, sich von den ersteren unterscheiden müßten, 
denn es ist durchaus unwahrscheinlich, daß gleiche Atome durch 
Verlust gleicher Energien zu so verschiedenen Gebilden wie RaC, 
und RaD sich umwandeln sollten. 
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Was nun die Entscheidung zwischen den obigen zwei Mög- 
lichkeiten für die direkte Muttersubstanz des RaC, anbelangt, 


so scheint wegen der außerordentlich kleinen Lebensdauer des 


RaC’ und des kleinen Wertes des Verzweigungsverhältnisses SE 
a 


wenig Hoffnung zu sein, diese auf direktem experimentellem 
Wege zu erlangen. 

Wir werden nun in einem der folgenden Kapitel nachweisen, 
daß, wenn man das RaC, und nicht das RaC’ als Muttersubstanz 
des RaC, ansieht, dann das erlangte Schema 


ae 
e (a) x Ral, = re 
RaB " »Racı< 
PA Rac „ Rab 


eine sehr weilgehende Analogie zu dem von E. MARSDEN und 
C. G. DARWIN vorgeschlagenen Schema der Thoriumfamilie zeigt. 
Diese Tatsache, daß durch diese Annahme die sonst in allen 
gut untersuchten Punkten bestehende Analogie zwischen der 
Radium- und Thoriumreihe auch für die Stelle und Art der Ver- 
zweigung sich durchführen ließ, habe ich für eine wichtige Stütze 
für die Richtigkeit der Hypothese, daß das RaC, die Mutter- 
substanz des RaC, ist, gehalten. Näheres darüber wird im 
Kapitel VI mitgeteilt. 

In obigem Schema ist noch ein Punkt einer direkten ex- 
perimentellen Prüfung zugänglich, nämlich der Nachweis der 
Existenz der «a-Strahlen, mit deren Aussendung nach unseren 
Überlegungen die Umwandlung des RaC, in RaC, vor sich gehen 
soll. Daß diese Strahlen bis jetzt durch die gewöhnlichen Me- 
thoden nicht nachgewiesen worden sind, ist nicht weiter ver- 
wunderlich, wenn man bedenkt, daß ja ihre Menge im Vergleich 
zu der der a-Strahlen des RaC’ nur eine sehr geringe (etwa 
3/10000) sein kann. Ihre Auffindung wird auch aus dem Grunde 
auf Schwierigkeiten stoßen, daß ihre Reichweite wohl kleiner 
ist als die der a-Strahlen des Ral’. 


5. Das Umwandlungsprodukt des RaC,. 


Für eine vollständige Übersicht der in RaC vor sich gehenden 
Umwandlungen fehlt nur noch die Kenntnis des Produktes, das 
nach dem Zerfall des RaC, zurückbleibt. 
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Es wurde früher gezeigt, daß die nach dem Zerfall des 
durch Rückstoß erhaltenen RaC, auf der sammelnden Platte 
zurückbleibende Aktivität mit der Periode des RaC, zerfällt, und 
daß sie von vornherein auf der Platte als bestehend und nicht 
als erst durch den Zerfall des RaC, gebildet anzunehmen ist. 
Außer dem RaC, bei kurzer und dem RaD bei langer Exposition 
konnte aber auf den Platten mit RaC, kein neues Produkt nach- 
gewiesen werden; es war also auf direktem. Wege keine Antwort 
auf die obige Frage nach dem Ummwandlungsprodukt des Hat, 
zu erhalten. 

Nun ist es ja aber wahrscheinlich!), daß das Aktinium an 
irgendeiner noch unbekannten Stelle der Uran-Radiumreihe eine 
Abzweigung von der Hauptserie bildet. Es war deshalb am An- 
fange dieser Untersuchungen nicht ausgeschlossen, obwohl aus 
manchen Gründen nicht gerade sehr wahrscheinlich, daß das 
Aktinium vielleicht vom RaC, seinen Ursprung nimmt. Dann 
müßte man das Aktinium mit seinen Produkten in dem lang- 
lebigen aktiven Niederschlag des Radiums neben RaD, RaE und 
RaF nachweisen können. Ein Platinblech, welches die Wand 
eines Röhrchens bildete, in dem mehrere Male größere Mengen 
von Radiumemanation zum Zerfall gelangten, und welches so- 
mit einem außerordentlich aktiven Beschlag an RaD, RaE und 
Polonium hatte, wurde auf die Anwesenheit von Aktinium nach 
zwei Methoden untersucht: 1. mit einem Emanationselektroskop 
wurde nach Aktiniumemanation gesucht und 2. durch Exposition 
im elektrischen Felde nach aktivem Niederschlag des Aktiniums. 
Es wurde aber nicht die geringste Andeutung für das Vorhanden- 
sein des Aktiniums gefunden, während im Falle der Richtig- 
keit obiger Vermutung, nach Berücksichtigung der Stärke des 
Präparates und der verhältnismäßigen Kurzlebigkeit des Ak- 
tiniums®) eine starke Aktivität an Aktiniumprodukten zu er- 
warten wäre. Dieser Versuch wurde gleich nach dem Nachweis 
der Abzweigung in RaC ausgeführt. Die seitdem erzielten Auf- 


klärungen über das Verzweigungsverhältnis ei 8 


positives Resultat nicht zu erwarten war, denn die Abzweigung 
des Aktiniums von der Uran-Radiumreihe findet ja wahrschein- 


zeigen, daß ein 


') Vgl. die Einleitung. 
2) Vgl. Mme. Curie, Le Radium, 8, 3538 (1911). 
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lich in einem Verhältnis von ca. (iw statt, während RaC. nur 
3/0000 beträgt. 

Es sei daran erinnert, daß außer dem Endprodukte der 
Radiumhauptreihe, als welches wohl mit großer Wahrscheinlich- 
keit das Blei anzusehen ist, weder das Endprodukt der Thorium- 
noch das der Aktiniumreihe bekannt ist. 

Es vermehrt somit die unentschiedene Frage nach dem Um- 
wandlungsprodukt des Hat, die Zahl der unbekannten End- 
produkte der radioaktiven Zerfallsreihen. 


VI. Die Verzweigung in der Thoriumreihe und die 
Analogien zwischen den Zerfallsreihen. 


Es wurde in der Einleitung erwähnt, daß die in dieser Arbeit 
nachgewiesene Verzweigung der Radiumreihe den ersten der- 
artigen Fall darstellt, der auf ‘direktem experimentellem Wege 
gefunden worden ist. In der seit der ersten Mitteilung der ent- 
sprechenden Versuche!) verflossenen Zeit sind noch zwei andere 
Fälle bekannt geworden, in denen die Annahme einer Verzwei- 
gung sich notwendig machte. 

G. N. ANTONOFF?) wies die Existenz eines neuen Zerfall- 
produktes im Uran nach, das er Ury nannte. Aus der Tatsache, 
daB von diesem Produkt auf chemischem Wege nur Mengen 
zu erhalten sind, deren Aktivität etwa 1!/soooo der Aktivität des 
Urans, von welchem es abgetrennt worden ist, beträgt, schließt 
ANTONOFEF, daß dieses Element ein Abzweigungsprodukt von der 
Hauptreihe bildet. Die Geringfügigkeit dieses Verzweigungs- 
verhältnisses macht selbstverständlich die nähere Untersuchung 
außerordentlich schwierig, und es sind deshalb in diesem Falle 
noch mehrere Fragen unbeantwortet geblieben, deren Klarlegung 
für die vollkommene Deutung des genetischen Zusammenhanges 
des UrY mit dem Uran von großer Wichtigkeit wäre. 

Sehr günstig für genaue Untersuchungen liegt dagegen das 
Verzweigungsverhältnis ın dem dritten Fall der Verzweigung, 
nämlich in der Thoriumreihe, und dem ist es zu verdanken, 
daß man hier viel leichter zu einer Klarlegung der Verhältnisse 
gelangen konnte, als im Falle des RaC. und des UrY. Da dieser 


1) K. Fasans, Phys. Ztschr., 72, 369 (1911). 
2) Phil. Mag., 22, 419 (1911). 
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Fall auch für die Verzweigung der Radiumreihe in einem Punkt 
aufklärend war, wie schon im vorigen Kapitel erwähnt worden 
ist, wollen wir ihn etwas näher besprechen. 

E. RUTHERFORD und H. GEiGErR!) haben darauf hingewiesen, 
daß die zwei a-Strahlenprodukte (Reichweite 5,0 cm und 8,6 cm) 
des aktiven Niederschlages des Thoriums wahrscheinlich nicht 
hintereinander in der Thoriumreihe folgen, sondern daß an dieser 
Stelle, ähnlich wie in der Radiumreihe, eine Verzweigung an- 
zunehmen ist. Würden nämlich die Produkte in einfacher Weise 
angeordnet sein: 


P ~ ` Io H 
mee dE E ne Fa 


10,6 St. 60 Min. 3,1 Min. 


so müßte man entweder das ThC; durch einen «-Strahlenrückstoß 
erhalten können, falls es nicht zu sehr kurzlebig ist, oder aber 
in letzterem Falle sollten bei Anwendung der Methode von 
H. GEIGER und E. MARSDEN®) Doppelscintillationen zu beob- 
achten sein. Da aber weder das eine noch das andere zutrifft, 
so können diese Produkte nicht als sukzessive angesehen werden. 
In welcher Weise sie aber miteinander zusammenhängen, wurde 
von den Autoren nicht entschieden. Einen direkten Beweis für 
die Richtigkeit der Annahme einer Verzweigung für diesen Fall 
brachten die Versuche von E. MArspEn und T. BARRATT.?) Sie 
zeigten mittels der Scintillationsmethode, daß die Zahl der zwei 
Arten der a-Teilchen, die im aktiven Niederschlag des 'Thoriums 
vorhanden sind, nicht einander gleich ist, wie das im Falle 
einer gradlinigen Umwandlung sein müßte, sondern daß die von 
dem kurzlebigen ThC, kommenden «-Teilchen von der Reich- 
weite 8,6 cm gegen 65%, die des ThC, (deren Reichweite zu 
4,8 cm neu bestimmt wurde) nur 35% aller a-Teilchen des aktiven 
Niederschlages des Thoriums bilden. Diese Tatsache läßt sich 
aber nur mit der Annahme einer Verzweigung verknüpfen. 

In weiterer Verfolgung dieser Frage konnten dann O. HAHN 
und L. MEITNER®) und gleichzeitig mit ihnen E. MARSDEN und 
. G. Darwın:) zeigen, daß das ThC außer der a-Strahlen auch 





1) Phil. Mag., 22, 621 (1911). 

2) Phys. Ztschr., 11, 7 (1910). 

" Proc. Phys. Soc. London, 24, 50 (1911). 

*) Phys. Ztschr., 13, 390 (1912). 

" Nature, 89, 289 (1912). Proc. Roy. Soc., 87.4., 17 (1912). 
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noch durchdringende ß-Strahlen emittierl, deren Intensität zu 
der der ß-Strahlen des ThD sehr nahe in demselben Verhältnis 
65/,, steht, wie die Zahl der a-Strahlen des ThC, zu der der 
«-Teilchen des ThC,. Alle vorher erwähnten Tatsachen ließen 
sich sehr gut erklären auf Grund des folgenden von MARSDEN 
und Darwın vorgeschlagenen Schemas 


a, x ThD— ze 
ThB - "me 
B\ThC,— 7 - 


Diese Autoren nehmen also an, daß die Verzweigung der Thorium- 
reihe bei ThC, stattfindet, indem dieses Produkt in zweifacher 
Weise zu zerfallen vermag: 35% aller seiner Atome zerfällt 
in a-Teilchen und das ß-Strahlen gebende Produkt ThD, während 
65% unter Aussendung von ß-Teilchen in das kurzlebige ThC, 
sich umwandeln. | 

Es ist nun. vom großem Interesse dieses Schema dem von 
uns für die Radiumreihe erhaltenen gegenüber zu stellen. 

Es sei daran erinnert, daß man schon seit längerer Zeit 
auf die zwischen den drei radioaktiven Zerfallsreihen bestehenden 
Analogien die Aufmerksamkeit gelenkt hat. Besonders deutlich 
trat die Übereinstimmung hervor durch die Entdeckung der kurz- 
lebigen Produkte im aktiven Niederschlag der Thorium- und Ak- 
tiniumreihe, denen bei der Veränderung der Nomenklatur!) die 
Namen ThA und ActA beigelegt wurden. Sieht man von den 
ersten Grliedern, bei welchen noch nicht alle Punkte geklärt sind, 
ab, so bekommt man mit RUTHERFORD und GEIGER folgende 
Reihen, die den Stand der Kenntnisse in der Mitte des Jahres 
1911 darstellen: 





6 Rat 2 
bi Ra RAB. ee a -+RaD P -RaE 
Rat, # 
2 The 
Em—-Tha 7ThR ” » 7 % ppp 8. 
ThC, 4 


Em ” »AclA “AAB PS wet "Ae E 


1) Vel. F. RUTHERFORD u. H. GEIGER, Phil. Mag., 22, 621 (1911). 
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Bei den je drei ersten Gliedern der drei Reihen sind die 
Analogien vollkommen. Ein Unterschied trat jedoch hervor in 
dem Verhalten der Glieder C, die komplex, aber scheinbar in 
verschiedener Weise sind. An dieser Stelle aber ist in der Radium- 
und Thoriumreihe die Verzweigung vorhanden, und da deren 
Kenntnis zu dieser Zeit noch sehr unvollkommen war, konnte 
man über diesen Punkt nichts Näheres aussagen. Auch die Pro- 
dukte ThD und ActD, die harte B- und y-Strahlen emittieren, ent- 
sprechen nach der Meinung von RUTHERFORD und GEIGER 
besser einer Komponente der komplexen Gruppe des RaC als dem 
langlebigen RaD, das nur sehr weiche ß-Strahlen aussendet. Nun 
ist wohl die Analogie zwischen den ersten Gliedern der Reihen 
keine zufällige, sondern hat eine tiefere Bedeutung; sie zeigt 
ja deutlich, daß das periodische Gesetz auch für die radioaktiven 
Elemente untereinander Gültigkeit besitzt. Man konnte deshalb 
erwarten, daß eine genauere Untersuchung derjenigen Produkte, 
wo eine Analogie zwischen den Reihen wegen ungenauer Kennt- 
nisse noch nicht hervorgetreten ist, diese ergeben wird. Wir 
wollen nun sehen, wie weit diese Erwartung durch die neueren 
Untersuchungen erfüllt worden ist. 

Seite 48 wurde gezeigt, daß in unserem Schema für die 
Radiumreihe ein Punkt unentschieden geblieben war, nämlich 
ob das RaC, oder das RaC’ die Muttersubstanz des RaC, ist. 

Vergleichen wir nun das Schema von MARSDEN und DARWIN 
mit. den zwei in unserem Falle möglichen: 


(als Hat, P = 


Dap T Bate 


E pat" — P. -RaD 
7,1 em 


und 





-—— -> 


"BP Rae Ê REZ 
RaB Rat, Rac X 
a(7,1 cm)" RaD 


so zeigt sich, daß das erste Schema dem Thoriumschema voll- 
kommen in allen Punkten entspricht, während sich im zweiten 
Falle nicht unwesentliche Unterschiede zwischen der Radium- 
und Thoriumreihe ergeben. 

Verhandl. d. Heidelb. Naturhiet.-Med. Vereins. N. F. XII. Bd. 15 
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Die unter der Annahme, daß das RaC, und nicht das Ral’ 
die Muttersubstanz des RaC, ist, erreichte vollkommene Ana- 
logie zwischen den zwei Reihen schien mir ein sehr starkes 
Argument für deren Richtigkeit zu sein. Ich habe deshalb in 
einer kurz nach der Kenntnisnahme der Resultate von MARSDEN 
und Darwın veröffentlichten Arbeit!) diese Annahme als die 
wahrscheinlichste hingestellt. 

Daß die unter dieser Annahme erlangten Analogien wirklich 
sehr vollständig sind, zeigt deutlich folgende Gegenüberstellung: 


e (a) a Dat P 
a a e 
RaEm -->RaA- »RaB—-RaCı 1,4 Min. 


3,86 Tg. 3Min. 26,7 19,5 gS 
Min. Min. 


E a B B a 
RaC'’—— RaD—— RaE-—-— RaF -—- - 


(10-* Sek.) 16J. 5Tg. 140 Tg. 





a. IhD Bes ? 
ThEm- Ž -ThA - >ThB D pc, 3,1 Min. 
54 0,14 10,6 60 E: o ` 
: S ThE? 
Sek. Sek. St. Min. (10-18 Sek.) 


Wir sehen, daß in diesen zwei Schemen die Stellen der sehr 
kurzlebigen a-Strahlenprodukte RaC’ (Halbierungszeit 107° Sek.) 
und ThC: (107° Sek.)?) sich entsprochen, daß das kurzlebige 
B-Strahlenprodukt RaC, (1,4 Min.) dem ThD (3,1 Min.) entspricht, 
und daß die von uns angenommenen hypothetischen «-Strahlen 
des RaC, denen des ThC, in Parallele zu setzen sind; während 
die kürzlich nachgewiesenen ß-Strahlen des ThC, denen des RaC, 
analog sind. Wenn dabei Hann und MEITNER finden, daß die 
ßB-Strahlen des ThC, beträchtlich härter sind als die des ThD, 
während ich keinen wesentlichen Unterschied zwischen der Härte 
der ß-Strahlen des RaC, und RaC, finden konnte, so sei noch- 
mals (vgl. S. 18) darauf hingewiesen, daß diese Diskrepanz viel- 
leicht zum guten Teil der Unvollkommenheit meiner Absorptions- 
messungen an Ra(, zuzuschreiben sei. Es darf auch nicht ver- 
schwiegen werden, daß während Ra, intensive y-Strahlen 
emittiert, diese bei seinem Analogon ThC,, wie es HAHN und 


1) Phys. Ztschr., 13, 699 (1912). 
2) Vel. MARSDEN u. BARRATT l. c. 
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MEITNER, und MARSDEN und BARRATT gezeigt haben, fehlen. 
In der Analogie besteht nur noch eine Lücke in dem Fehlen in 
der Thoriumreihe von Produkten, die dem aktiven Niederschlag 
von langer Lebensdauer (RaD, E, F) entsprechen. Einen be- 
merkenswerten Unterschied haben wir aber in quantitativer Hin- 


wy, - Rad 
sicht zu verzeichnen. Das Verzweigungsverhältnis —-—? wurde 


Rat’ 
ja zu etwa 3/0000] angegeben, während das entsprechende Ver- 





zweigungsverhältnis a 
hc, 


die Verhältnisse bei der Thoriumreihe weiter besprechen, seien 
noch die entsprechenden Erscheinungen bei der Aktiniumreihe 
erwähnt. 

Wenn wir das auf S. 52 gegebene Schema der Aktiniumreihe 
mit dem der Thoriumreihe auf S. 54 vergleichen, so sehen wir 
auch hier eine vollständige Analogie bis auf einen Punkt: es 
fehlt nämlich in der Aktiniumreihe ein dem kurzlebigen ThC; ent- 
sprechendes Produkt und also auch ein Analogon der ß-Strahlen, 
mit deren Aussendung die Umwandlung des ThC, zu ThC, ver- 
knüpft ist. Die Existenz einer Verzweigung ist also in der 
Aktiniumreihe noch nicht mit Sicherheit nachgewiesen. Eine 
Andeutung für eine solche gibt es indessen auch hier. 

Frl. BLAngquis!) fand nämlich, daß die Form der Ionisierungs- 
kurve der a-Strahlen des aktiven Niederschlages der Aktinium- 
emanation nicht mit der übereinstimmt, wie man sie bei einem 
Produkt mit einer Art von a-Strahlen, wie z. B. dem RaC oder 
Polonium bekommt, sondern daß sie vielmehr der Existenz von 
zwei Arten von o-Strahlen mit wenig verschiedenen Reichweiten 
entspricht. Sie schloß daraus, daß auch hier außer dem ActC, 
(Halbierungszeit 2,15 Min.) noch ein zweites dem ThC, ent- 
sprechendes, a-Strahlen emittierendes Element vorhanden sei. Sie 
glaubte auch gefunden?) zu haben, daß man durch Rückstoß 
außer dem ActD (4,7 Min.) dieses Produkt als eine mit wenigen 
Sekunden Halbierungszeit abfallende Aktivität in der Tat be- 
kommen kann. 

Nun zeigten aber die Versuche von H. G. MoseELEY und 
K. Fasanss), daß letztere Angabe nicht richtig ist. Sie konnten 


den Wert von */,,; hat. Bevor wir 





') Le Radium, 6, 230 (1909). 
2) Le Radium, 7, 159 (1910). 
3) Phil. Mag., 22, 629 (1911). 
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mit ihrer Methode zur Untersuchung sehr kurzlebiger Produkte 
durch Rückstoß außer dem ActD keın anderes Produkt in nach- 
weisbaren Mengen erhalten, obwohl ihre Methode auch noch 
Produkte mit einer Halbierungszeit !/ıooo Sek. leicht nachzuweisen 
erlaubt, wenn sie von der Muttersubstanz durch Rückstoß ab- 
trennbar sind. 

Würde man also mit Frl. Branguıs annehmen, daß das 
hypothetische ActC, in einer Linie mit ActC, (2,15 Min.) und 
ActD steht, so würden die Versuche von MOSELEY und FAJANS 
nur dann zu erklären sein, wenn das ActC, eine noch viel kürzere 
Periode als !/,ooo Sek. besitzen würde. Dann müßten aber die 
a-Teilchen des ActC, und ActC, bei Anwendung der Methode von 
GEIGER und MARSDEN Doppelscintillationen aufweisen, was aber, 
wie MARSDEN und BARRATT!) gezeigt haben, nicht der Fall ist. 

Mit der Existenz des ActC, lassen sich dann aber obige 
Befunde nur vereinigen, wenn man die Annahme macht, daß 
auch hier eine Verzweigung der Reihe vorhanden ist, die der in 
der Thorium- und Radiumreihe entspricht. Um eine vollständige 
Analogie zwischen diesem Fall und denen der Radium- und 
Thoriumreihe zu erhalten, müßte man unter der Voraussetzung 
der Richtigkeit obiger Schemata auch hier annehmen, daß das 
ActC, außer der Umwandlung zu ActD, die mit «-Strahlen ver- 
bunden ist, auch eine zu ActC. mit Aussendung von ß-Strahlen 
erleidet. Nachgewiesen wurde aber bis jetzt die Existenz solcher 
B-Strahlen bei ActC, nicht. Interessant ist nun die Frage nach 
dem wahrscheinlichen Verzweigungsverhältnis in diesem Falle. 
Es zeigt sich, daß die durch Rückstoß erhältliche ß-Strahlen- 
aktivität des ActD sehr wenig von der verschieden ist, die man 
erwarten könnte, wenn die ganze ß-Strahlung des ActC 4 ActD 
letzteren zukäme; es erscheint also, daß ActC nur wenig B-Strahlen 
emittiert, also hauptsächlich die a-Strahlenumwandlung in ActD 
erleidet und nur in geringem Maße mit B-Strahlenemission in 
ActC, zerfällt. Es erscheint also, daß hier der zu ActD führende 
Zweig der stark begünstigte ist, ganz im Gegenteil zu der Radiun:- 
reihe, wo die entsprechende zu RaC, führende Umwandlung des 
RaC, nur sehr geringfügig ist. Das Verhalten der Thoriumreihe 
in diesem Punkt steht zwischen dem der zwei anderen, indem 
hier die zwei Umwandlungen ja in ungefähr gleichem Maße (°°/;,) 
stattfinden. 


1) Phys. Ztschr., 13, 193 (1912). 
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MARSDEN und BARRATT!) schließen pus der Zahl der Doppel- 
Act 
ActD 
unter 1% liegt. Da aber deren Berechnungen sich nur auf 
den Fall zweier sukzessiver a-Strahlenumwandlungen beziehen, 
während hier doch wahrscheinlich die Umwandlung des ActC, 
zu ActC, mit ß-Strahlen verbunden ist, ist dieser Schluß nicht 
bindend. 

Es sei ausdrücklich bemerkt, daß die ganze Frage der 
Existenz des ActC, sehr revisionsbedürftig ist und daß man also 
den obigen, die Verzweigung der Aktiniumreihe betreffenden Be- 
trachtungen nur einen hypothetischen Wert beimessen kann. 

Wir wollen nun zu unserem Falle zurückkehren. Alle 
unsere bisherigen Erfahrungen mit RaC, lassen sich, wie gezeigt 
wurde, einwandfrei auf Grund der Annahme deuten, daß es das 
RaC, (19,5 Min.), welches seinerseits aus RaB hervorgeht, zur 
Muttersubstanz hat. Es gibt aber noch eine andere Möglichkeit 
unsere Resultate zu deuten. Es könnte nämlich die Verzweigung 
der Reihe nicht, wie wir es angenommen haben, bei RaC,, sondern 
schon bei RaB eintreten, und man müßte dann nur annehmen, 
daß es zwischen RaB und Rat, ein noch unbekanntes Produkt 
gibt, das eine dem Ra, nahe Periode besitzt und auf Nickel, 
wie dieses abscheidbar ist, um alle von uns erhaltenen Resultate 
zu erklären. Diesem Produkt würden dann die von uns dem 
RaC, zugeschriebenen neuen a-Strahlen zukommen. Ähnliches 
trifft auch für die Thoriumreihe zu, und es haben MARSDEN 
und BARRATT?) in ihrer ersten Arbeit in der Tat eine derartige 
Annahme gemacht und folgendes Schema vorgeschlagen 


ThC -u 


"~ 


ThBC 60 Min. U YThD 


&\ THC’, >ThC,/ e 
60Min. " 10-12Sek. 





scintillationen, daß das Verzweigungsverhältnis ? jedenfalls 


In diesem Schema war von vornherein sehr unwahrscheinlich, daß 
man von ThB auf so verschiedenen Wegen zu demselben Produkt 
ThD gelangt: ohne besondere Zusatzannahmen stößt man dabei 
nämlich auf einen Widerspruch mil dem FEnergieprinzip, indem 


"Le 
*) Phys. Ztschr., 73, 193 (12). 
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der Energieverlust auf dem Wege durch Th, wegen der größeren 
Geschwindigkeit seiner a-Strahlen viel größer ist als der bei 
der Umwandlung über ThC,. Daß diese Annahme in der Tat 
unrichtig war, konnte kürzlich Frl. MEITNER!) zeigen; sie wies 
nach, daß nur das ThC, sich in ThD umwandelt. 

Die andere Annahme über die Existenz des Produkts ThC’ 
ließ sich aber mit allen Erfahrungen gut vereinigen, ınd wenn 
MaRSDEN und DaRwWIN?) von dieser Annahme abgegangen sind 
und das einfachere früher besprochene Schema angenommen 
hatten, so lag das daran, daß sie für die Existenz eines solchen 
Produkts keine direkten Beweise fanden, also nuturgemäß dem 
einfacheren Schema den Vorzug gaben. Auch in unserem Falle 
lag für die Annahme der Existenz noch eines Produktes mehr, 
kein Grund vor. 

Indessen zeigt die soeben erwähnte Arbeit von Frl. MEITNER, 
daß in der Thoriumreihe in der Tat das Produkt ThC’ existiert, 
daß also hier die Verzweigung bei ThB eintritt. 

Dies macht es sehr wahrscheinlich, daß auch in der Radium- 
reihe dasselbe zutrifft, daß also auch hier die Verzweigung bei 
RaB eintritt, wobei man dann die Existenz noch eines Produktes 
zwischen RaB und RaC, annehmen müßte. Dieses Produkt würde 
dann dem a«a-Strahlen emittierenden ThC, entsprechen, während 
das RaC,, dem bei dieser Anordnung nur noch ß-Strahlen zu- 
kämen, dem neuen von Frl. MEITNER nachgewiesenen ThC’ 
analog wäre. 

Solange aber die Existenz dieses Produktes nicht mit Sicher- 
heit nachgewiesen ist, wollen wir einstweilen an dem zuletzt 
von uns gegebenen Schema festhalten. 


Rückblick. 


Nachdem in den bisherigen Darlegungen die verschiedenen 
Versuche, die zur Annahme und zum Beweis der Existenz einer 
Verzweigung der Radiumreihe geführt haben, in mehr oder minder 
chronologischer Reihenfolge beschrieben worden sind, sollen 
jetzt die Hauptargumente kurz zusammengefaßt werden, die in 
der heutigen Lage der Frage am deutlichsten die Notwendigkeit 
dieser Annahme zeigen. 








1) Phys. Ztschr., 13, 623 (12). 
Le 
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Ein sicheres Kriterium für das Vorhandensein einer Ver- 
zweigung in einer radioaktiven Reihe ist der Nachweis, daß von 
zwei Produkten dieser Reihe in radioaktivem Gleichgewicht nicht 
eine gleiche Anzahl von Atomen zerfällt. Für a-Strahlen 
emittierende Produkte läßt sich dieser Nachweis einfach durch 
Scintillationszählung!) erbringen. Im Falle von ßB-Strahlen gebenden 
Produkten muß bei solchen Schlüssen aber mit großer Vorsicht 
vorgegangen werden, denn bei der noch sehr ungenügenden 
Kenntnis und, wie es scheint, großen Kompliziertheit dieser Vor- 
gänge, wird es nicht leicht sein, einen entsprechenden Beweis 
zu liefern, wenn es sich um kleine Unterschiede in den be 
treffenden Zahlen der zerfallenden Atome handelt oder um große 
Unterschiede in der Härte der von den betreffenden zwei Pro- 
dukten ausgesandten ß-Strahlen. Für unseren Fall aber, wo das 
Verzweigungsverhältnis sehr von Eins verschieden ist und die 
in Betracht kommenden ß-Strahlen annähernd die gleiche Härte 
besitzen, fallen diese Bedenken fort. 

Der entsprechende Beweis für die Verzweigung ließ sich 
folgendermaßen durchführen: 

Die Anstiegkurven der a-, B- und y-Strahlen des RaC, die 
man, ausgehend aus ursprünglich reinem RaB, erhält, zeigen, dab 
praktisch die ganze Strahlung des RaC dem unmittelbar dem Rab 
folgenden Produkt mit der Halbwertszeit von 19,5 Mın. zu- 
kommt oder sich teilweise auf die ihm eventuell folgenden sehr 
kurzlebigen (Halbwertszeit höchstens wenige Sekunden) Produkte 
verteilt. (Vgl. S. 41.) Für die a-Strahlen zeigt die Beziehung 
von GEIGER und NUTTALL, daß sie einem Produkt von der Hal- 
bierungszeit ca. 10°° Sek. zukommen (S. 46); es müssen also 
im RaC mindestens zwei Produkte angenommen werden, näm- 
lich das RaC,, das die ß- und y-Strahlen und RaC’, das die 
a-Strahlen aussendet. Wir bekommen also zunächst das Schema 


pap P Beat. B pa "Pat 
19,5Min. 10-ê Sek. 


Nun zeigten Hann und MEITNER (S. 6), daß man im RaC noch 
ein Produkt annehmen muß. Dieses RaC,;, benannte Element 
hat nach unseren Messungen eine Halbwertszeit von 1,4 Min. 


1) Vgl. z. B. S.51 die erwähnte Arbeit von MARSDEN u. BARRATT. 
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und sendet keine a-Strahlen, sondern nur ß-Strahlen aus, deren 
Härte der der ß-Strahlen des ganzen RaC sehr nahe steht (S. 18). 
Die einzige bis jetzt bekannt gewordene Methode zur Gewinnung 
dieses Produktes RaC; ist die Rückstoßmethode: man gewinnt 
dieses Element auf einer Platte, die sich gegenüber einer anderen, 
mit RaC!) oder RaB-+ RaC bedeckten befindet. Daß es sich 
bei dieser Gewinnung um einen Rückstoß handelt und nicht 
etwa um einfache Verdampfung, geht daraus hervor, daB man 
das RaC. in merklichen Mengen nur dann bekommt, wenn die 
sammelnde Platte negativ geladen ist. Die Menge des RaC,, das 
man auf solche Weise erhält, scheint der des RaC proportional 
zu sein (S. 30), gleichgültig ob dieses mit RaB oder allein zu- 
gegen ist (S. 28). Daraus folgt, daß RaC als die Muttersubstanz 
des RaC, anzusehen ist. Berücksichtigen wir dieses Resultat 
und fernerhin die Tatsache, daß das RaC, nur B-Strahlen (S. 16) 
aufweist, so ist unter der Annahme geradliniger Umwand- 
lungen nur folgendes Schema möglich: 


pap -° pat, P Bear: "pat, P. pat 


denn würde das RaC, zwischen RaC, und RaC’ stehen, so müßte 
es immer die a-Strahlen des ihm unter dieser Annahme folgenden 
außerordentlich kurzlebigen RaÜ’ aufweisen, was ja eben nicht 
der Fall ist. 

Dieses Schema würde fordern, daß die Anstiegskurve der 
ß-Strahlenaktivität, die man, ausgehend vom reinen RaB erhält, 
die Summe zweier Kurven darstellt: der Kurve für den Anstieg 
der ß-Strahlen des RaC, und einer solchen für den Anstieg der 
B-Strahlen des RaC,, der ja gegen den ersten, wie leicht ein- 
zusehen ist, verzögert sein muß. Indessen ergab der Versuch, 
wie schon erwähnt wurde, daß die Anstiegkurve der entspricht, 
wie sie für das RaC, allein zu erwarten wäre, daß also die 
B-Strahlung des RaC, durch diese Methode nicht zum Vorschein 
gebracht werden kann. Auf Grund der Empfindlichkeit der Me- 
thode kann man daraus schließen (S. 38), daß im radioaktiven 
Gleichgewicht die ionisierende Wirkung der ß-Strahlen des RaC; 
höchstens wenige Prozente von der der ß-Strahlen des RaC, 
bildet. Nun sind (S. 18) die B-Strahlen dieser zwei Produkte an- 


1) Unter RaC verstehen wir hier RaC, -t Rat’, 
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nähernd gleich hart; wenn sie also eine so verschiedene ioni- 
sierende Wirkung hervorrufen, so kann das nur daher kommen, 
daß ihre Zahl sehr ungleich ist. Es muß also das RaC, im radio- 
aktiven Gleichgewichte viel weniger ß-Teilchen aussenden, als 
RaC,. Da aber bei der Annahme einer geradlinigen Umwand- 
lung, die pro Zeiteinheit zerfallende Zahl der Atome der ver- 
schiedenen im Gleichgewichte befindlichen Produkte gleich ist, 
so müßte man annehmen, daß beim Zerfall eines Atoms des 
RaC, höchstens wenige Prozent der Zahl der ß-Teilchen aus- 
geschleudert werden, die bei Zerfall eines Atoms des RaC, frei 
wird. Nun ist aber nach den Messungen von H. G. MosELEY') 
letztere Zahl jedenfalls der Eins sehr nahe; in Verbindung mit 
dem vorher Gesagten bedeutet das aber, daß pro ein zerfallendes 
RaC.-Atom nur ein kleiner Bruchteil eines ß-Teilchens frei wird, 
was natürlich sinnlos ist. Dann bleibt aber nichts anderes übrig, 
als die Voraussetzung fallen zu lassen, daß im radioaktiven Gleich- 
gewicht von RaC, und Rat; gleich viel Atome zerfallen, also mit 
andern Worten, man muß die Annahme machen, daß das Hat. 
ein Abzweigungsprodukt in kleinem Mengenverhältnis von der 
Radiumhauptreihe ist. 

Auch die quantitativen Verhältnisse des Rückstoßes des RaC:; 
lassen sich nur auf Grund dieser Annahme deuten. Man findet 
S. 19 daß die größte durch Rückstoß zu erhaltende B-Strahlen- 
aktivität des RaC, nur ca. !/soooo der der emittierenden Platte 
mit RaC, — RaC’-+ RaC, bildet. Wäre das oben gegebene gerad- 
linige Schema gültig, so müßte man erwarten, daß beide Aktivi- 
täten von derselben Größenordnung seien, denn es würde sich 
ja um einen Rückstoß durch a-Strahlen handeln, welcher in allen 
untersuchten Fällen gute Ausbeute liefert (S. 21). Andererseits 
bekommt man von derselben emittierenden Substanz auf der- 
selben den RiickstoB sammelnden Platte RaD in einer guten 
Ausbeute, die vollkommen einem «-Strahlenrückstoß entspricht 
(S. 27). Da diese große Menge des RaD auf der sammelnden 
Platte nicht durch Zersetzung des auf dieser nur in kleiner 
Menge vorhandenen Ra, hervorgegangen sein kann, muß das 
RaD als Produkt einer direkten a-Strahlenumwandlung durch 
Rückstoß herübertransportiert worden sein. Das schließt aber 
aus, daß das RaN ein Umwandlungsprodukt des RaC; ist, denn 


1) Proc. Roy. Soc., 874, 230 (1912). 
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dieses sendet ja nur ß-Strahlen aus. Als direkte Muttersubstanz 
des RaD kommt dann also nur das RaC’ in Betracht. Dann ist 
es aber nicht möglich, daß das RaC, zwischen diesen zwei 
Produkten liegt, es kann also dem RaC, in der Hauptreihe von 
RaC, bis RaD überhaupt kein Platz zugewiesen werden. Also 
auch daraus ergibt sich die Notwendigkeit der Annahme der 
Verzweigung der Reihe mit dem Seitenzweige RaC,. 

Es kann nun weiter aus der Abhängigkeit der Rückstoßaus- 
beute an RaC, vom elektrischen Felde beim Arbeiten unter 
Atmosphärendruck und aus der Unabhängigkeit von diesem bei 
Vacuumversuchen geschlossen (S. 43) werden, daß es sich beim 
Transport des RaC, um einen Rückstoß durch «a-Strahlen handelt; 
das RaC, ist also ein Produkt einer a-Strahlenumwandlung. Weiter- 
hin kann man daraus und aus der bekannten durch Rückstoß er- 
hältlichen relativen Aktivität des RaC, im Vergleich zu der des 
emittierenden RaC, unter Zugrundelegung der gewöhnlichen Rück- 
stoBausbeuten bei a-Strahlenumwandlungen auf das Verzweigungs- 
verhältnis schließen (S. 44): es ergibt sich, daß im radioaktiven 
Gleichgewicht die Zahl der pro Zeiteinheit zerfallenden, also 
auch der entstehenden Atome des Ra, zu der des RaD ım Ver- 
hältnis von nur ca. 3/ıoooo Steht. Diese Zahl ist nur als Angabe 
der Größenordnung zu betrachten. 

Eine wichtige Frage bleibt noch zu beantworten, nämlıch: 
an welcher Stelle der Hauptreihe die Abzweigung der Rat; statt- 
findet. Während die bisherigen Schlüsse keine Zweifel zulassen, 
befinden wir uns bei der Beantwortung dieser Frage auf etwas 
unsicherem Boden, und dies aus folgendem Grunde: wegen der 
außerordentlichen Geringfügigkeit des Verzweigungsverhältnisses 
ist es sehr schwer, diese Frage direkt experimentell zu unter- 
suchen, und man ist deshalb zunächst auf Analogien mit der 
Thoriumreihe angewiesen. Es gibt nun drei Möglichkeiten für 
die Abzweigungsstelle des Pat. 

Vor allem könnte man an RaC’ und RaC, als die Mutter- 
substanz des RaC, denken Da, wie oben dargelegt wurde, die 
Umwandlung zu RaC, mit Emission von «a-Strahlen verknüpft 
sein soll, würde also entweder das RaC’ zwei Arten von 
a-Strahlenumwandlung unterliegen, wobei RaC, bzw. RaD ent- 
ständen, oder das RaC, würde eine a-Strahlenumwandlung zu 
RaC; und eine ß-Strahlenumwandlung zu RaC’ erleiden. Da durch 
die Annahme, daß das RaC, die Muttersubstanz des RaC;, ist, eine 
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vollkommene Analogie zwischen den Verzweigungsverhältnissen 
in der Radiumreihe und denen in der Thoriumreihe, wie sie sich 
aus dem Schema von MARSDEN und Darwın ergaben (S. 52), 
resultierte, habe ich an anderer Stelle!) geschlossen, daß diese 
Annahme die richtige ist. 

Es gibt aber noch eine dritte Möglichkeit für die Abzweigungs- 
stelle in der Radiumreihe, nämlich das RaB. Zwar kann das 
RaC, nicht direkt von diesem hervorgehen, weil es ja von einer 
\ickelplatte, die kein RaB enthält durch Rückstoß erhalten werden 
kann, es genügt aber anzunehmen, daB es zwischen RaB und 
RaC noch ein unbekanntes, auf Nickel abscheidbares a-Strahlen 
emittierendes Produkt gibt, mit einer Halbierungszeit, die der 
des RaC, ähnlich ist, um alle bisher bekannten Tatsachen zu 
erklären. Der Befund von Frl. MEITNER, daß in der Thorium- 
reihe die Verzweigung eben bei ThB eintritt, und daß daher 
das Schema von MARSDEN und DARWIN nicht gültig ist, würde 
es allerdings sehr wahrscheinlich machen, daß auch in unserem 
Falle die Verzweigung bei RaB stattfindet. Solange aber jenes 
hypothetische, neue Produkt zwischen RaB und RaC, nicht ge- 
funden worden ist, wollen wir an unserem letzten Schema fest- 
halten. Nach dem vorherigen lautet also dieses: 


Er 
(ol: Hat. SE 
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Anhang. 


Im Laufe der vorstehenden Untersuchung hatte ich Gelegen- 
heit, das elektrochemische Verhalten sämtlicher Produkte des 
aktiven Niederschlages der Radiumreihe zu beobachten, nament- 
lich ihre Abscheidungsneigung auf Nickel. Es zeigte sich, daß 
aus salzsaurer Lösung auf Nickelblech RaA, RaC, Rak und Rak 
sehr leicht abscheidbar sind, während RaB und RaD nicht in 
nachweisbaren Mengen zu erhalten waren. Daraus kann man 
schließen, daß die erstgenannten Produkte elektrochemisch edler 
sind als RaB und RaD. 


— 





1) Phys. Ztschr., 13, 699 (1912). 
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Es ist nun eine verbreitete Ansicht!), daß für das elektro- 
chemische Verhalten der Radioelemente eine Regel gilt, die zu- 
erst für einzelne Fälle von v. LERCH und dann allgemein von 
R. Lucas?) ausgesprochen wurde. Nach ihr ist eine radioaktive 
Umwandlung mit einer Steigerung des elektronegativen Cha- 
rakters der Elemente verbunden, es müßte also in einer radio- 
aktiven Reihe jedes nachfolgende Produkt edler sein als das 
vorhergehende. Das Verhalten des ThD, das weniger edel ist als 
seine Muttersubstanz ThC, wird als eine Ausnahme von dieser 
Regel betrachtet.) 

Es scheint aber, daß das oben angeführte Verhalten der 
Glieder der Radiumreihe zur Genüge zeigt, daß dieser Regel 
keine allgemeine Bedeutung zukommt, und daß es ebensoviel 
Fälle gibt, wo sie gilt, als solche, die ihr widersprechen. Es ist 
zwar das RaB weniger edel als sein Nachfolger, das RaC, aber 
auch weniger edel als seine Muttersubstanz RaA. Auch das RaD 
folgt der Regel nur, wenn man es mit RaE vergleicht, das edler 
ist, widerspricht ihr aber beim Vergleich mit seiner Mutter- 
substanz RaC, die auch viel edler als RaD ist. Ebenso läßt sich 
nicht in Einklang mit der Regel die Tatsache bringen, daß das 
Uran sicher viel edler ist als das sehr leicht oxydierbare Erd- 
alkalimetall Radium, denn nach der genannten Regel sollte das 
Radıum, das ja ein Abkömmling des Urans ist, edler als dieses 
sein, um so mehr, als noch drei Elemente (Uran II, Uran X 
und Ionium) zwischen Uran und Radium existieren. 

Daß diese Regel wohl auch für die Thorium- und Aktinium- 
reihe versagt, folgt schon nach dem oben angeführten aus 
der vollkommenen Analogie dieser zwei Reihen mit der Radium- 
reihe auch im elektrochemischen Verhalten.) 

Dies waren die Gründe, weshalb der Verfasser bei einer 
anderen Gelegenheit?) der Überzeugung Ausdruck gab, daß die 
besprochene Regel nicht den Tatsachen entspricht. Gleichzeitig 
und unabhängig) hat auch G. v. Hevesy auf Grund seiner Be- 

ı) Vergl. Mme Curır, Radioaktivitét Bd. 2, S. 460. — Nernst, Theoretische 
Chemie, 6. Aufl., S. 418. — F. Soppr, Chemie der Radioelemente, S. 62 u. 155. 

*) Physikal. Zeitschr., Kd. 7, 340 (1906). 

3) Vergl. Soppy Le 

4) Vergl. G. v. Hevesy, Physikal. Zeitschr. 13, 715 (1912). 

* Le Radium 9, 239 (1912). 

e) Physikal. Zeitschr. 18, 672 (1912). 
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obachtungen über die Abscheidbarkeit der Radioelemente auf 
Metallblechen aus neutraler Lösung denselben Schluß gezogen. 
Eine nähere Betrachtung zeigt indessen, daß in der v. LERCH- 
Lucas’schen Regel ein richtiger Kern vorhanden ist: es ist näm- 
lich bei allen B-Strahlenumwandlungen das Umwandlungs- 
produkt in der Tat elektrochemisch edler als die direkte Mutter- 
substanz, aber bei a-Strahlenumwandlungen ist gerade das 
Gegenteil immer der Fall. Soweit die bisherigen Kenntnisse 
reichen, scheinen diese zwei Sätze ausnahmslos zu gelten. Näheres 
darüber wird demnächst an anderer Stelle mitgeteilt. — 

Es soll hier noch eine Erscheinung näher diskutiert werden, 
die bei allen Rückstoßversuchen mit RaC auftritt. Wie die 
Figur 1 (S. 11) zeigt, bekommt man bei diesen Versuchen 
neben dem RaC, immer eine gewisse, wenn auch sehr kleine 
Menge von RaC, (Halbwertszeit 19,5 Minuten), das durch die 
a-Strahlung seines Nachfolgers RaC’ charakterisiert wurde. Bei 
Versuchen unter Atmosphärendruck betrug diese Menge des 
RaC!) bei 5 Minuten langer Exposition ca. 1/10° der auf der 
ursprünglichen Nickelplatte mit RaC befindlichen. Sie war aber 
beträchtlich größer, wenn die Rückstoßversuche im Vacuum 
ausgeführt wurden.?) Bei diesen Versuchen war die Menge des 
neben dem RaC. mit erhaltenen RaC so groß, daß man das 
erstere nur dann sicher nachweisen konnte, wenn die a-Strahlen 
des RaC’ abgeschirmt wurden; man bekam dann aber nicht die 
reinen logarithmischen Kurven der Fig. 2, wie sie nach der Ab- 
schirmung der «a-Strahlen bei den Versuchen unter Atmosphären- 
druck resultierten, sondern die Abfallskurven hatten die Form 
der in Fig. 1: die ß-Strahlen des RaC, waren also von der- 
selben Größenordnung wie die des Rat, Es betrug also die 
Menge desRaC, aufder den Rückstoß sammelnden Platte ca. 1/10% 
(vgl. S. 19) der auf der Nickelplatte. 

Man könnte zunächst daran denken, daß das Ra auf der 
Nickelplatte eine geringe Beimengung von RaB enthielt, und 
daß das RaC, auf die sammelnde Platte durch den Rückstoß bei 
seiner Entstehung aus diesem RaB transportiert wurde. Da in- 
dessen eine eventuelle Verunreinigung des RaC durch RaB 
höchstens 0,5 pro Mille betrug (vgl. S. 9), kann bei der ge 


1) RaC, + RaC’. 
23) Vergl. K. Fasans u. W. Maxowen, Physikal. Zeitschr. 12, 378 (1911). 
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ringen Ausbeute des Rückstoßes des Dat aus RaB (vgl. S. 21) 
diese Deutung nicht in Betracht kommen. Da wir uns noch 
durch Anwendung ganz besonderer Sorgfalt überzeugen konnten, 
daß auch eine direkte Infektion der sammelnden Platte aus- 
geschlossen war, kommen nur noch zwei Deutungen ın Be- 
tracht. Entweder handelt es sich um ein mechanisches Mit- 
reißen des RaC,, etwa durch das durch Rückstoß fortfliegende 
RaD, oder man hat hier einfach mit einer Verdampfung des RaC 
bei Zimmertemperatur zu tun. Erstere Erklärungsweise wurde 
von W. MAKOWER und S. Russ!) für ein ähnliches Verhalten 
des RaB herangezogen. Man bekommt dieses nämlich neben 
dem RaC bei Rückstoßversuchen im Vacuum, wenn auf der 
emittierenden Platte RaB--RaC sich befindet, auch wenn sie 
von RaA vollkommen frei sind. Man muß dabei die an und für 
sich nicht besonders wahrscheinliche Annahme machen, daß 
die Atome radioaktiver Substanzen nicht in einfacher Schicht 
auf einer Platte zerstreut sind, sondern auch übereinander zu 
liegen kommen. 

Es erscheint deshalb die Annahme einer direkten Ver- 
dampfung des RaC von der Nickelplatte und teilweiser Nieder- 
schlagung (etwa durch Adsorption) auf der sammelnden Platte 
viel wahrscheinlicher als die obige Deutung. Allerdings, wenn 
man eine solche Annahme der Verflüchtigung des RaC bei ge- 
wöhnlicher Temperatur den bisherigen Angaben über die 
Flüchtigkeit dieses Produktes gegenüberstellt, so scheint sie 
ihnen zu widersprechen. Man liest nämlich®), daß nach den 
Versuchen von W. MAKOWER das RaC erst bei 1100° sich zu 
verflüchtigen beginnt, und neuerdings?) bestätigte RussEL diese 
Beobachtung. Er fand zwar auch schon bei 360° eine Ver- 
dampfung desRaC, aber nur in Wasserstoffatmosphäre, während 
in Luft nach ihm erst oberhalb 1200° eine Verdampfung einsetzt. 

Indessen konnte sowohl bei den Versuchen von MAKOWER, 
wie bei denen von RusseL ein Effekt nur dann beobachtet 
werden, wenn die während einer nicht langen Zeit (5 bzw. 15 Min.) 
verdampfende Menge von derselben Größenordnung war, wie die 
ursprüngliche. während es sich in unserem Falle nur um außer- 

) Phil. Mag. 19, 100 (1910), 

*) Vel. F. Soppy, Chemie d. Radioclemente, 8. 112, 

$ Phil. Mag 24, 134 (1912). 
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ordentlich schwache Verdampfung handelt. Daß aber bei zweck- 
mäßiger Auswahl der Empfindlichkeit der Meßmethode weit 
unterhalb 1000° auch in der Luft eine starke Verdampfung des 
RaC nachweisbar ist, zeigt deutlich ein von MAKOWER und mir 
ausgeführter qualitativer Versuch. Eine Nickelplatte mit ca. 
1 Millicurie RaC lag mit der aktiven Seite nach oben auf einer 
größeren Eisenplatte, die von unten mit einem Bunsenbrenner 
erwärmt wurde. Die Temperatur der Nickelplatte war sicher 
nicht höher als 300°. In einem Abstand von einigen Millimetern 
befand sich gegenüber der Nickelplatte eine andere mit Wasser 
gekühlte Platte. Diese Platte wurde nach einer Exposition von 
einigen Minuten in einem gewöhnlichen «-Strahlen-Elektroskop 
auf Aktivität geprüft und erwies sich als sehr stark aktiv. 

Diese Beobachtung zeigt, daß die Annahme einer moßbaren 
Verflüchtigung des RaC auch bei gewöhnlicher Temperatur 
durchaus nicht ausgeschlossen ist. In bester Übereinstimmung 
mit einer solchen Deutung des RaC-Transportes stehen auch die 
Tatsachen, daß die Menge des RaC auf der sammelnden Platte 
beim Arbeiten unter Atmosphärendruck unabhängig vom elek- 
trischen Felde war, und daß man im Vakuum viel mehr RaC 
bekommt als bei gewöhnlichem Druck. 

Daß eine ähnliche Deutung vielleicht auch für das er- 
wähnte Verhalten des RaB in Betracht kommt, sei hier bei- 
läufig erwähnt. 


Zusammenfassung. 


Die vorliegende Habilitationsschrift bildet eine etwas er- 
weiterte und zusammenhängende Darstellung der Versuche und 
Schlüsse, welche der Verfasser in den Jahren 1911/12 an mehreren 
Stellen (vgl. S. 6) veröffentlicht hat. Das Hauptresultat der Arbeit 
ist der zum ersten Male auf sicherem experimentellen Boden ge- 
führte Nachweis, daß ein radioaktives Element (das RaC,) auf 
zwei verschiedene Weisen zu zerfallen vermag und dadurch eine 
Verzweigung der betreffenden radioaktiven Reihe herbeiführt. 

Der experimentelle Teil der Arbeit wurde in der Zeit 
vom November 1910 bis Juli 1911 im physikalischen Institut 
der Victoria-Universität zu Manchester ausgeführt. Dem Direktor 
desselben, Herrn Professor E. RUTHERFORD möchte ich sowohl 
für die Anregung zu dieser Arbeit, wie auch für das fördernde 
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Interesse, das er meinen Untersuchungen durch Rat und Über- 
lassung größerer Mengen von radioaktiven Substanzen jederzeit 
enlgegenbrachte, meinen herzlichen Dank aussprechen. 

Ebenso bin ich den Herren Doktoren W. MAKOWER und 
H. GEIGER für ihre wertvolle Hilfe zu großem Danke verpflichtet. 


Karlsruhe 1. B. 
Physikalisch-Chemisches Institut der Technischen Hochschule. 


Dezember 1912. 


Über Rangordnung der Zwillingsgesetze. 
Illustriert am Arsenkies. 


Von VY. Goldschmidt (Heidelberg). 
Mit Tafel X u. XI und 1 Textfigur. 


Gibt es bei einer Kristallart mehrere Zwillingsgesetze, so sind 
diese Gesetze nicht gleich an Wichtigkeit. Nach ihrer Wichtigkeit, 
Häufigkeit und inneren Wahrscheinlichkeit kann man ihnen eine 
Rangordnung geben. 

Die Erfahrung zeigt, daß das Zwillingsgesetz mit der größeren 
inneren Wahrscheinlichkeit zugleich das häufigere ist. Wir be- 
trachten es als das wichtigere und geben ihm den höheren Rang. 
Ob wir also den Rang eines Gesetzes gegenüber einem anderen aus 
der Wahrscheinlichkeit ableiten oder aus der Häufigkeit, die Rang- 
ordnung ist die gleiche. Wir haben danach beide Wege zu gehen: 
die innere Wahrscheinlichkeit abzuleiten und sie mit der statistisch 
gewonnenen Häufigkeit zu vergleichen. Ist man auf beiden Wegen 
zum gleichen Ziele gelangt, so ist die Sache in Ordnung. 

Das Verfahren zur Bestimmung der Rangordnung zweier Zwillings- 
Gesetze!) nach innerer Wahrscheinlichkeit ist folgendes: 

Es seien für eine Kristallart (z. B. Arsenkies) zwei Individuen 
I und II zum Zwilling verwachsen, und zwar nach zwei Gesetzen 
A und B, und man will beurteilen, welches von beiden Gesetzen 
das wahrscheinlichere, wichtigere und ranghöhere ist, so verfährt 
man folgendermaßen: 


1. Man macht ein gnomonisches Punktbild der beobachteten 
Formen der Kristallart in Stellung 1. 


m nn 





1) Die Prinzipien wurden im Jahrb. f. Min. 1904 2. 99 dargelegt (Ref. Zeitschr. 
Kryst. 1907. 42. 667). Es möge von dem dort Gesagten hier einiges mit Er- 
gänzungen wiedergegeben werden. Man vergleiche auch: Min. petr. Mitt. 1908. 
44,409 (Quarz. Doppelgesetz). 

Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.- Med. Vereins. N. F. XII, Bd. 16 
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2. In das gleiche Bild tragt man das selbe Punktbild in Stel- 
lung II; zunächst nach Gesetz A. 

3. Man sieht zu, welche Punkte und Zonen im gemeinsamen 
Bild (Zwillingsbild) sich decken. 

4. Man macht das gleiche für Gesetz B 
und vergleicht nun, ob in Zwilling A oder B sich mehr oder weniger 
wichtige Punkte und Zonen decken. Im ersteren Falle ist A das 
wichtigere, im Rang höhere Gesetz. 


Bemerkungen. 


Die Wahl der Projektionsebene zu diesem Vergleich geschieht 
am besten so, daß die Zwillingsebene vertikal steht (zum Prisma 
wird). Dann erscheinen im Zwillingsbild Kristall I und II gleich 
aussehend und symmetrisch. Verknüpfungsfläche ist dann meist 
die Projektionsebene. 

Es genügt das Einzeichnen der wichtigsten Punkte (Flächen) 
und Zonen. 

Die Unterscheidung der Punkte und Zonen von I und II geschieht 
am besten durch Farben. Man umgibt den Punkt mit einem 
schwarzen Ringel und füllt dies farbig aus, z. B. rot bei Kristall J, 
blau oder grün bei II.!) Beim Vielling gibt man jedem Individuum 
eine andere Farbe. Den Hauptpunkten kann man, wenn sehr viele 
Punkte da sind, etwas größere Ringel geben, um sie hervorzuheben. 
Fallen Punkte von I und II zusammen, so gibt man ein konzent- 
risches Ringel in der zweiten Farbe. Wir nennen solche Punkte 
Deckpunkte. Entsprechend nennen wir Zonen, die sich im Zwilling 
decken: Deckzonen. 

Die sich deckenden Punkte gehören in der Regel zu gleich- 
artigen Flächen. Es konnit aber vor, daß ungleichartige Punkte 
von I und II sich decken. So z.B. beim Bavenoer Zwilling des 
Orthoklas P von I mit M von II. Wir nannten das hetero-axiale 
Verwachsung und sprachen von Heterozwillingen.?) Auch das 
Einrichten ungleichartiger Punkte wirkt verknüpfend. 

Es geschieht ferner, daß eine Zone von I sich mit einer un- 
gleicharligen von 1] einrichtet. Wir hatten ein Beispiel beim Quarz.°) 
Es ist aber keine vereinzelte, sondern eine weit verbreitete Er- 
scheinung. 

1) In der Reproduktion Tafel X u. XI wurde das Blau durch Schwarz ersetzt. 

*) Zeitschr. Kryst. 1907, 43, 582. 

3) Ebenda. 1408, 44, 407. 
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Wo zwei ungleichartige Punkte sich decken, wollen wir von 
einem Heterodeckpunkt reden; wo zwei ungleichartige Zonen sich 
decken, von Heterodeckzonen; entsprechend bei Deckung von gleich- 
artigen von Homodeckpunkten und Homodeckzonen. 

Nun kommt es vor, daß bei einem gesetzmäßigen Kristallpaar 
sich gleichartige, zugleich aber auch ungleichartige Punkte und 
Zonen decken und sich als Verknüpfungen gegenseitig unterstützen. 

Endlich begegnen wir der Erscheinung, daß beim Zwilling gleich- 
arligeoder ungleichartige Punkte einander so nahe liegen, daß sie sich als 
jinder unterstützen. Solch nahe Punkte und Zonen streben sich genau 
einzurichten, wodurch sie sich gegenseitig und dadurch die Partikel 
ablenken.!) Es entstehen Konflikte und dadurch Schwankungen in der 
Messung und Mehrdeutigkeit in der Auffassung des Zwillingsgesetzes.?) 

Genetisch wirkt das Nahe mit dem Genaudeckenden als Binder 
zısammen, die Bindung veranlassend und verstärkend. Das ist es 
aber, worauf es uns bei der vorliegenden Untersuchung ankommt, 
bei der Frage: Welches sind die Bindungen, die unsere Zwillings- 
bildungen herbeiführen, begünstigen, wahrscheinlich machen? Wir 
haben dabei die Homo- und 'Heterodeckpunkte, die Homo- und 
Heterodeckzonen zusammenzufassen, desgleichen die nahen Punkte; 
alle als zasammenwirkend. | 

Kästchen. Zu besserer Übersicht der gegenseitigen Lage der 
Einzelkristalle des Zwillings oder Viellings im gnomonischen Bild 
empfiehlt sich das folgende Verfahren: 

Man bildet für Kristall I des Zwillings zwischen den Punkten p=1 
ein Viereck und zieht darin die Diagonale pp, 
sowie die Mittellinien dd und ee. (Textfigur 1.) 

Dieses Viereck (wir wollen es ein Kästchen 
nennen) repräsentiert den Kristall. Es zeigt 
dessen Pol c, seinen Nullmeridian ce, sowie seine 
wichtigsten Punkte und Zonen. Das Kästchen 
ist die oberere Fläche der Polarform?), das innere 
Feld des gnomonischen Bildes. 

Wir geben dem Kästchen von Kristall I mit lS 
seinen Punkten und Linien rote Farbe. Textfig. 1. 








1) Vgl. Zeitschr. Kryst. 1898, 29, 38 sowie Jahrb. Min. 1902. Beil. Bd. 15. 582 
(Cerußit); Husnecat Zeitschr. Kryst. 1904, 40, 170 (Cerußit); GoLoscnminT u. DREYER 
Meddels. om. Grönl. 1907,34. 8u. 30 = Jahrb. Min. 1910 Beil. Bd. 29. 545, 565, 592. (Albil). 

2) Vgl. Zeitschr. Kryst. 1908. 44, 409. (Quarzdoppelgesetz.) 

3) Vgl. Index. 1, 25 ff., Zeitschr. Kryst. 1893. 22, 20 ff. 
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Nun bilden wir das gleiche Kästchen für Kristall II und machen 
es blau. 

Man sieht nun leicht (Taf.X, Fig. 1, 2; Taf. XI, Fig. 3, 4), wie das 
rote Kästchen (I) sich durch Drehung um den Pol in die Stellung des 
blauen (lI) überführen läßt, welcher Winkel dabei beschrieben wird, 
nach welcher Seite die Drehung stattfindet und welche Punkte und 
Zonen zur Deckung kommen, ob es gleichartige oder ungleichartige sind. 

Diese Kästchen bringen Klarheit in das Bild. Sie haben mir 
schon viele gute Dienste getan. In ihnen sehen wir die Orientierung 
jedes Kristalls als Ganzes und seine Elemente; es treten die Ana- 
logien in der Zwillingsbildung bei verschiedenen Gesetzen der selben 
Kristallart hervor, ebenso beim Vergleich mehrerer Kristallarten. 
Man vergleiche die Figuren 1—4, Taf. X u. XI, desgleichen Jahrb. 
Min. 1902 Beil. Bd. 15 Taf. 15—17 (Cerußit), Tafel 18 (Spinell- 
gesetz); Zeitschr. Kryst. 1904. 40 Taf. 6; Jahrb. Min. 1908. 2. Taf. 10 
(Korund); Zeitschr. Kryst. 1910. 47 Taf. 21 (Topas). 

Wir haben bei dieser Darstellung bei den verschiedenen Zwillings- 
bildungen als Drehpunkt den Pol, als Hauptdeckzone eine Radial- 
zone [cp,m] (Textfigur 1, S. 243). Wir haben Einschnappen von 
p; in pg, von m; in mọ bei Drehung um << p,cp,. Nach dieser 
Drehung haben die beiden Kästchen (I= rot und II = blau) zwei 
Eckpunkte und eine Diagonale gemeinsam. Der Punkt der Zwillings- 
ebene ist der im Unendlichen liegende Punkt m (Prismenpunkt) 
dieser Diagonale. Der Drehwinkel (Prismenwinkel) ist oft nahezu 
60° oder 120°. Dann entstehen pseudohexagonale Zwillinge und 
Drillinge (Cerußit, Chrysoberyll, Melanglanz u. A). 

In den Figuren (Taf. X u. XI) ist die Hauptdeckzone (das heißt die 
Zone, in der sich alle gleichartigen Punkte von I und II decken), die 
Zone des Einschnappens, durch eine rot-blaue Doppellinie bezeichnet. 

Selten erfolgt die Drehung um den halben Prismenwinkel. 
Dann fallt eine rote Diagonale (cp Textfigur 1) in eine blaue Axen- 
zone (cd oder ce), und wir haben einen Heterozwilling (Beisp. Quarz; 
Zeitschr. Kryst. 1908. 44. 407). 

Anmerkung. Eine hübsche Art, die Beziehungen der Individuen eines 
Zwillings oder Viellings im Projektionsbild zu demonstrieren, ist die folgende, 
die W. Nıcor (Kingston, Kanada) vorschlägt: 

Man paust das Viereck (Kästchen) mit den Punkten 0'01°10.1 und seinen Linien 
(wie Textfigur 1) auf Pauspapier oder Gl& papier (Celluloid, Cellit, Gelatinpapier ...), 
sticht bei O mit der Nadel ein und dreht, bis die dem Zwilling eigentüm- 


liche Deckung erfolgt ist, z. B. bis p, naclı p, gekommen ist oder p, nach p} 
Wir können auf das Glaspapier die Punkte und Zoncnlinien eintragen, die uns 


5] Über Rangordnung der Zwillingsgesetze. 245 


interessieren und so durch Drehen finden, was sich deckt, die Deckflächen und 
Deckzonen erkennen. Dies ist ein bequemes Hilfsmittel bei der graphischen 
Diskussion. Bei Viellingen kann man mehrere Kästchen übereinander einstellen 
und drehen. 

Auch bei Demonstration an der Tafel kann man analog verfahren, indem 
man das Viereck (Kästchen) aus Drähten in den Zonenlinien mit Knüpfungen 
ın den Flächenpunkten herstellt. 

Ziehen wir auf dem Glaspapier um den Pol einen Kreis von 10cm Radius, 
so können wir an diesem den Drehungswinkel als Sehne abstechen. 


Zwillingsgesetze des Arsenkies. 


Wir wollen in der angegebenen Weise die Zwillingsgesetze des 
Arsenkies prüfen. 


Formen des Arsenkies. Der Arsenkies ist arm an Formen. 
Häufig sind nur: 
= œ (110); s = 0% (012); 1 = 01 (011); e = 10 (101) 
dann: c = 0 (001); seltener g = 1 (111). 


Alle anderen Formen sind Seltenheiten, auch die Pinakoide 
a = 0 œ(010) und b = »0(100). Wir haben daher als Ver- 
knüpfer (Binder) bei der Zwillingsbildung mit msle, dam cg 
zu rechnen. Alle anderen Formen sprechen nicht wesentlich mit. 

Zwillinge nach zwei Gesetzen sind beim Arsenkies bekannt und 
nicht selten. Wir haben: 


Gesetz A: Zwillingsebene: e = 10 (101) 


oO 0 
„ B: Zwillingsebene: m= © (110) Drehung 180°. 


Auch gibt es Drillinge nach beiden Gesetzen. Das häufigere 
von beiden ist Gesetz A, doch kommt ihm B an Häufigkeit nahe. 
Wir wollen prüfen, warum sich dies so verhält. Dazu mögen die 
Projektionsbilder Taf. X u. XI dienen. 


Gesetz A. Zwillingsebene e = 10 (101). Taf. X, Fig. 1. 
Projektion auf a = 0 (010). Drehwinkel = See = ca. 60°. 
Hauptdeckzone ist [age]. Dazu tritt die wichtige Deckzone [ebc]. 

In unserer Winkeltabelle wurde der Winkel ee = 59°97! ein- 
gestellt (p = 60° 16’). Er schwankt aber in weiten Grenzen. Nach 
Arzrunı und BärwAın!) haben wir für die Fundorte: 


Reichenstein 58 53 
Sangerberg ee = 59°01’ 
Marienberg 59 05 


Mitterberg ee = 59°09’ 
Freiberg I 59 07 
«Plinian» 59 10 


Ehrenfriedersdorf ee = 59°15’|Binnental ee = 60°01’ 
Hohenstein 59 22 |Joachimstal 60 21 
Sala 59 32 ‚Freiberg 61 34 











| 
l 





1) Zeitschr. Kryst. 1878, 2, 443; 1883, 7, 340. 
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auch bei Kristallen des gleichen Fundorts schwankt der Winkel ee 
um den Mittelwert von 60°. Wir finden bei Axzrunt und BARWALD 


(S. 340) f 
(101): (001) Grenzwerte: 59°30 — 61°45. 
Daraus: ee = 61° — 56°30. 


Bei Drehung um ee = ca. 60° fällt nicht nur Zone ae, in Zone, 
ae, sondern zugleich Zone ae, in ac. Wir haben somit _homoaxiale 
und heteroaxiale Verknüpfung zugleich. 

Dazu kommt folgendes: Es ist X as = 59°13; X ag = 59°25. 
Also auch diese Winkel in den Grenzen der Schwankung gleich. 
Das heißt: Bei der Drehung fallen die beiden s-Punkte fast genau 
in g-Punkte. 

Ist nun auch g = 1 keine starke Flāche, so wirkt sie doch 
bei der Verknüpfung mit. Besonders hilft zur Verknüpfung der 
reiche Verband in Homo- und Heterodeckzonen, wie er in Fig. 1 
ersichtlich ist. Er gibt dieser Zwillingsbildung die große Wahr- 
scheinlichkeit und Häufigkeit. Das Zutreten des dritten Kristalls 
macht die Gruppe in den Grenzen der Schwankung hexagonal. 


Gesetz Be Zwillingsebene m = » (110). Taf. XI, Fig. 3. 
Projektion auf ce = O (001). Drehungswinkel: mm = 68°27’. 
Hauptdeckzone [cgm]; dazu die wichtige Deckzone [mba]. Bei 
der Verknüpfung wirkt der Umstand mit, daß l'e’ (Kristall H) in 
Zone [lem] Kristall I fallen. Wir haben hier eine wichtige, die 
Verknüpfung begünstigende Heterodeckzone. 

Die Verknüpfung ist entfernt nicht so reich wie bei Gesetz A. 
Es hat danach Gesetz B nicht soviel innere Wahrscheinlichkeit und 
dem entsprechend geringere Häufigkeit. 

Um ein, wenn auch rohes Bild von der relativen Häufigkeit 
beider Gesetze zu haben, wurde die Zahl der Figuren festgestellt, 
in denen sich Zwillinge und Drillinge nach diesen beiden Gesetzen 
abgebildet finden. Dazu diente die Figurensammlung, die für den 
in Vorbereitung befindlichen Atlas der Kristallformen zusammenge- 
bracht wurde. 


Von 23 Zwillingsbildern sind 13 nach e 10 nach m. 
Von 8 Drillingsbildern sind nache 3 nach m. 


Dem Projektionsbild nach sollte man ein noch stärkeres Uber- 
wiegen von Gesetz A erwarten. Es wirkt aber zugunsten von B, 
daß c ein stärkerer Binder ist als a, und m ein stärkerer als e. 
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Dies kann man daraus schließen, daß die Flächen ce und m häufiger 
und größer sind als a und e. 

So haben wir denn bei Gesetz A reicheren Verband, bei B 
dagegen stärkere Einzelbinder. Beide Einflüsse halten einander 
die Wage, so daß Gesetz A nur schwach überwiegt. 


Zwei weitere Zwillingsgesetze kämen für Arsenkies in Frage, 
die jedoch nicht beobachtet sind: 


Gesetz C: Zwillingsebene | = 01 (011). | 


0 
Gesetz D: Zwillingsebene s = 03 (012). | Drehung 180". 


A priori ist nicht einzusehen, warum e = 10 (101) und m = 
x (110) vor 1 = 01 (011) den Vorzug als Zwillingsebene haben sollten. 
Die Symbole sind gleich einfach, und 1l ist häufiger als e. Auch s 
it häufiger als e. Ferner spricht zugunsten von s, als Zwillings- 
ebene, der Winkel ss = 61°34 (also nahe 60°). Dieser Winkel ist 
günstig für Zwillingsbildung. 

Es erscheint nun von Interesse zu prüfen, warum diese beiden 
Gesetze an Wahrscheinlichkeit so sehr hinter A und B zurückstehen, 
daß sie bisher nicht beobachtet sind. 

Zur Beurteilung mögen die Projektionsbilder Fig. 2 und 4, 
Taf. Xu. XI dienen. 


Gesetz ©. Zwillingsebene: 1 = 01 (011). Drehung 180°. 
Taf. XI, Fig. 4. Projiziert auf b = ©0(100). Drehungswinkel um 
Axe b = X ll = 80°. Als Hauptdeckzone erscheint Zone [bgl], 
daneben die gemeine Deckzone [casl]. Dazu tritt als Heterobinde- 
zone [me'l]. 

Vergleichen wir Gesetz C mit B, so zeigt sich folgendes: Die 
Hauptbindezone [cgm] bei B ist stärker als [bgl] bei C; dann ist 
b eine schwächere Fläche als ec, I schwächer als m. Dies dürfte 
das entscheidende sein. Eine Heterobindezone [me’l] hatten beide 
Gesetze. 

Steht nun Gesetz C hinter B zurück, so erst recht hinter A. 


Gesetz D. Zwillingsebene: s = 03(012). Drehung 180°. 
Taf. X, Fig. 2. Projiziert auf b = ©0(100). Drehungswinkel 
um Axe b = X ss = 61°34°. Hauptdeckzone [bs], daneben die 
gemeine Deckzone [casl]. Es fehlt als Binder in der Hauptdeck- 
zone g = 1. Vielmehr liegen die gemeinsamen Eckpunkte beider 
Kästchen (blau und rot) am Ort einer nicht beobachteten, also 
schwachen Fläche vom Symbol 3 (112) der üblichen Aufstellung. 
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In bezug auf Deckflächen und Hauptdeckzone steht Gesetz D 
hinter B, ja hinter C zurück. Dagegen bringt es mehrere wichtige 
Heterodeckzonen, wie aus Fig. 2 ersichtlich; und zwar: 


[sg’me’] [sm’ba’] [agm’es’] [sge’] [ambs’]. 


Dieser reiche Verband gibt dem Gesetz D eine ziemlich große 
Wahrscheinlichkeit, sodaß seine Auffindung nicht überraschend 
wäre: Ob wohl das Fehlen eines wichtigen Flächenpunktes im ge- 
meinsamen Eckpunkt (der Kästchen) einen entscheidend ungünstigen 
Einfluß hat? Ob der schwache Binder b im Pol entscheidend ist 
zuungunsten dieses Gesetzes ? 

Bei der Neuheit unserer Diskussion über Rang und Wahr- 
scheinlichkeit der Zwillingsgesetze ist zur Beurteilung solcher Fragen 
noch mehr Material und Erfahrung zu sammeln. Wir sehen aber 
schon, daß Studien in dieser Richtung uns eine Handhabe bieten, 
nicht nur die Rangordnung der Zwillingsgesetze zu finden, sondern 
zugleich aus dieser auf Rang und Wirkung der verschiedenen 
Hauptknoten (Flächen) und Zonen Schlüsse zu ziehen. 


Komposite. Mit Durchkreuzung ist gern, wenn nicht immer 
Kompositbildung verbunden. Besonders begünstigt erscheint solche 
beim Zwillingsgesetz A durch die Vertauschung der Axen. Beim 
Arsenkies ist Kompositbildung nicht nachgewiesen. Es wäre aber 
wichtig, die scheinbar einfachen Kristalle durch Ätzung darauf zu 
prüfen. 


Formenarmut und Schwanken der Winkel finden wir beide 
beim Arsenkies. Sie pflegen mit Kompositbildung Hand in Hand 
zu gehen. Es ist daher möglich, daß die Winkelschwankungen 
nicht nur auf ungleiche chemische Zusammensetzung, sondern auch 
auf Kompositbildung zurückzuführen sind. Es ist eine Aufgabe, 
dies zu prüfen. 


Heidelberg, September 1910. 


Uber Topas von Minas Geraés (Brasilien). 
Von V. Goldschmidt (Heidelberg) und V. Rosický (Prag). 
Mit Tafel XII. 


Die Kristalle gehören zur Sammlung von V. GoLpscumipT, der 
sie von Dr. F. Krastz in Bonn erhielt. An 64 farblosen, wasserhellen 
Kristallen wurden insgesamt folgende 28 Formen gefunden: 


c b N M m | n g n f W: y w w: 
0 00 2 æ œ} D2 ei oi oi ol OF 02 04 06 
001 010 210 110 230 120 250 130 140 011 043 021 041 061 


* 


h d e i u a: o: or t v y a X 
40 10 4 3 § 4 4$ 1 12 13 31 33 33 43 
103 101 114 113 112 223 445 111 121 131 122 132 152 123. 


Während des Verlaufs der Untersuchung wurde das bis jetzt 
neue W: = 04 von V. GoLpscumibt und F. Sauer sowie von M. SEE- 
BACH!) nachgewiesen, ebenso &: = % von V. GoLpscHMIDT?). Ganz 
neu für Topas sind w: = 06 (061) und 0: = ¢ (443). 

Die Kristalle sind wasserhell, die Flächen von hohem Glanz. 
Die mittlere Größe der Kristalle ist 10—20 mm nach allen Richtungen. 
Was sie besonders auszeichnet, ist die Ausbildung an beiden Polen, 
und dabei ein außerordentlicher Reichtum an Formen und Einzel- 
flächen. 

Nur wenige der von uns untersuchten Kristalle sind einseitig 
ausgebildet. Bei diesen herrschen die Formen y oder f oder beide, 
auf beiden Seiten symmetrisch entwickelt. Außer y und f finden 
sich an ihnen neben den Prismen nur noch die Basis 6 und die 
Pyramiden der Hauptreihe, besonders i und u. 

1) Zeitschrift f. Kryst. 1910. 47. p. 645. 

2) Ebenda p. 639. 
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Allseitig ausgebildete Kristalle bilden bei weitem die Mehrzahl. 
Sie sind von besonderem Interesse. 

Die sonst beim Topas dominierende Prismenzone, die ihm ge- 
wöhnlich den säuligen Charakter gibt, ist auch hier reich entwickelt. 
Aber die Prismen sind kurz, die Kristalle nicht säulig, sondern teils 
dicktafelig nach der Basis c (Fig. 1), teils domatisch durch Herrschen 
von f y, selten von d, oder pyramidal. Viele Kristalle sind nach 
allen Richtungen, in allen Hauptzonen gleichmäßig ausgebildet, ähn- 
lich Kristallen des regulären Systems. 

Die Größe der Einzelflächen der verschiedenen Gesamtformen 
an demselben Kristalle wechselt. Die Kristalle sind stark verzerrt, 
und es ist oft nicht leicht, sich an denselben ohne Messung zurecht 
zu finden. Es gelingt jedoch die Orientierung mit Hilfe der nie 
fehlenden vertikalen Streifung der Prismen sowie der eigenartigen 
Ätzfiguren, besonders auf f, o, u, d. 

Die Ausbildung an beiden Polen ist in der Regel verschieden. 
Oft sind f y an einem Pol groß, am anderen klein bis fehlend. 
Aber es ist darin keine Gesetzmäßigkeit zu finden, aus der auf 
Hemimorphie geschlossen werden könnte. Dies stimmt mit unseren 
Erfahrungen bei Ätzung und Lösung überein, bei denen auch nichts 
auf Hemimorphie deutet. 

In den verschiedenen Oktanten sind die Pyramiden iunox durch 
sehr ungleich große Flächen vertreten. Ebenso variieren die Prismen 
an Größe. Man erhält seitliche Verzerrungen verschiedenster Art, 
manchmal Abplattung nach einem vertikalen Flächenpaare. 

Ein ganz ungewöhnlicher domatischer Habitus entsteht (wenn 
auch selten) durch Dominieren der d-Flächen. Ferner findet sich 
öfters ein nach 6 abgeplatteter, dicktafeliger Habitus. 

Die Prismen sind gut spiegelnd. Nur die N-Flächen sind meist 
matt; auf den Flächen von n= %4 finden sich ziemlich konstant 
scharf begrenzte Ätzgrübchen von deltoidischer Gestalt. Die stumpfe 
Ecke dieser Figuren ist g, die spitze Ecke b zugewendet. In bezug 
auf eine horizontale Linie sind sie symmetrisch. Die Form dieser 
Ätzgrübchen und ihrer Reflexe zeigen die Figuren 5®b, 

An einem Kristall wurde eine starke Abrundung der Prismen- 
flächen M an der Grenze zu den Polflächen beobachtet. 

Recht interessant sind die Ätzgrübchen auf der Basis c. Fig. 6%» 
zeigt ihre Gestalt und den zugehörigen Reflex. Sie haben die 
Form eines Rhombus, dessen Seiten den Kanten c M parallel laufen. 
Nach innen sind vier Flāchen aus der Zone c M entwickelt. 
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Im Reflex sieht man einen lichtschwachen, ovalen Ring, in 
Richtung nach a = œ0 verlängert. Seine lange Achse umfaßt einen 
Winkel von ca 11°, die kurze von etwa 7°. In der Richtung c M 
laufen vier lichtschwache Züge mit Lichtpunkten am Ende in Pol- 
distanz von 14°— 15°, also etwa am Ort einer Form 4 (118). In der 
Zone c y findet sich ein Lichtfleck bei p = ca 9°, etwa am Ort 
von 04 (016). Es ist aber weder A noch 0% eine typische Form. 
Es kommen vielmehr die Reflexe von Kulminationen der krummen 
Flächen der Ätzfiguren. 

Von den Längsdomen sind fy meist groß, die übrigen schmal, 
jedoch scharf ausgebildet und gut reflektierend. Die neuen Formen 
W: und w: passen gut in die Reihe, wie aus folgender Diskussion 
ersichtlich ist: 

Bucht. f y W: k y F Aw w: b 
pa=01 03 Of 0 102 0 0% 04 06 0» 

qa=1% 3 3 23 ¥Y 4 6 œ 
Int A jiet tU ome? 
2—q 2 

Auch die Messung und Rechnung stimmen für die neuen Formen 
überein, wenn wir der Rechnung die Elemente von Kokscharow 
zu Grunde legen: 

Po Wo = 18049; 0°9539 a: b:c= 0:5285 : 1: 0:9539. 
W: = 04 (043), sechsmal an fünf Kristallen. 

Gemessen (Mittel): pp =0°; 51° 50' berechnet: 0°; 51°49'. 
w:= 06 (061), viermal an vier Kristallen. 

Gemessen (Mittel): pp=0°01';80°07' berechnet: 0°; 80° 05". 

y reflektiert oft besser als f, da die Flächen dieser Form manch- 
mal von tränenförmigen, der Kante f o parallel orientierten Ätz- 
grübchen bedeckt sind. Auf y sieht man hie und da rundliche, 
von matten Rändern begrenzte Flecken. 

Die Pyramiden der Hauptreihe (Zone c M) sind meist stark 
geätzt. In dieser Zone fanden sich die neuen Formen a: = 4 (223) 
und 0: = 4 (445). Dieselben sind schmal, aber wohl begrenzt und 
geben teilweise gute Reflexe. Sie passen gut in die Reihe, wie 
aus der folgenden Diskussion ersichtlich: 


Buchst. us a: Z oœ: Qg o 
Symb. p=4 } 4 2 4 4 1 
2p — 1 

= 4 1 2 3 4 œ 


1—p 
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Messung und Rechnung stimmen für a: gut, für 0: befriedigend: 
a: == 4 (223) neunmal an acht Kristallen. 
Gemessen (Mittel): p p = 62°09'; 53? 37' berechnet: 62°08', 53°41'. 
o: = 4 (445) einmal an einem Kristall. 
Gemessen (Mittel): pp = 62° 14';58°53' berechnet: 62°08', 58°31”. 


0: ist eine schwache Form. Bei der Güte der Ausbildung und 
der befriedigenden Messung kann die Form als gesichert gelten. 
Das Zonenstück erscheint als lokale Entwickelung zwischen u o. 

Die Pyramiden v, r, ¢, W, a sind immer klein, oft stark glänzend, 
und liefern manchmal sehr gute Reflexe. Ziemlich groß pflegt x 
zu sein; seine Flächen tragen der Kante x f parallele, scharfe 
spindelförmige Ätzgrübchen. 

Eine Eigentümlichkeit unserer Brasilianer Topase sind glatte, 
glänzende, meist gewölbte Vicinalflächen in der Zone [c I]. seltener 
in der Zone [c g], mit der Poldistanz 86° — 88°. Die Kante gegen 
das Prisma der Zone ist stets deutlich, manchmal gerundet. 


Im folgenden mögen 20 interessante Kombinationen beschrieben 
werden nebst Angabe der relativen Flächengrößen. Es wurden da- 
bei drei Größen unterschieden: 


1. Herrschende Flächen, die den Habitus bestimmen, 
9. Mittlere Flächen, wichtig, aber nicht dominierend, 
3. Kleine Flächen, untergeordnet bis minimal. 


Die Dimensionen der Kristalle sind in Millimetern angegeben 
in den Richtungen P Q R, d. h.: Dicke : Breite : Höhe. 


Kristall 1. Dimensionen: 16:16:8 mm. (Taf. XII, Fig. 1*®.) 
Kombination: 


oben: y 


ee tp oe a FU ee { o 
Geer Herrschend: Mittel: | \o Klein: bg Mm Vey 


Der Habitus ist dicktafelig nach e. Seillich ist der Kristall 
teilweise abgebrochen. 


Kristall 2. Dimensionen: 8: 13:18 min. 


Kombination: 
Dun. Herrschend: M1 y Mittel: b | MO Sein: | BH 
unten: ou dx — 


Der Kristall ist nach der Q-Achse stark gestreckt. 
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Kristall 3. Dimensionen: 14:20 : 28 mm. (Taf. XII, Fig. 2*-®). 


Kombination: 


oben: 


| uxrvi 
unten: r 


Herrschend: b M °Y Mittel: Ng | ! Klein: nl 
ou fdyx 


Das untere Ende ist teilweise abgebrochen. y oben einseitig 
sehr groß. 


Kristall 4. Dimensionen: 14:14:11 mm. 


Kombination: 
sn Herrschend: m © Mittel: bIN e TE EE 
unten: le \yi en 


Dicktafelig nach c; die Prismen sind teilweise stark gestreift. 


Kristall 5._ Dimensionen: 14:10: 15 mm. 


Kombination: 
oben : uo . yi u xrfW: 
Herrschend: M Mittel: bln 4: klein: gr 
unten: cy 10x vrd 


Oben herrschen u und o nur in einem Oktanten. 


Kristall 6. Dimensionen: 9:14:18 mm. 


Kombination: 


rvxua:ıYd 
drı 


oben: 


Klein: 
unlen: 


Herrschend: os Mittel: g1N Sei 


Das untere Ende ist großenteils ausgebrochen. 


Kristall 7. Dimensionen: 8:8: 19 mm. 


Kombination: 
oben: fy ete gO SR fuxW:w: 
amen, Herrschend: M1 el Mittel: EN‘ Klein: Riede 


Oben dominiert auf einer Seite y, auf der anderen f. 


Kristall Sg Dimensionen: 10:22:24 mm. 


Kombination: 


uri 


fo 
} fdrvı 


oben: nerrschend: N { d Mittel: bM { 
yu xoi 


unten : 
Durch Vorwalten von d ist der Habitus oben quer domatisch. 


Unten dagegen herrscht y und die Pyramiden. An Stelle des 
fehlenden a findet sich eine vertikale Rinne. N ist groß, aber matt. 


Klein: nlg ! 
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Kristall 9 ist ein Bruchstück, nur das eine Ende ist erhalten. 


Kombination: 
Herrschend: cf Mittel: Myxiu Klein: nlgbeorı 


Kristall 10. Dimensionen :15:10:17 mm. (Taf. XII, Fig. 3*b-°). 


Kombination: 
oben: Herrschend: Y Mittel: bg M1 Ke Klein: KS 
unten: y fuo 
Der Kristall hat ein eigenartiges Aussehen, indem er nach 
einem parallelen Paar der y-Flächen tafelig ist. Die Dicke der 
Tafel ist 5mm. gundl sind in einem Oktanten durch sehr steile, 


glänzende Vicinale ersetzt. 
Kristall 11. Dimensionen: 11:16:21 mm. 
Kombination: 


Herrschend: 1 g Mittel: io Klein: pm JA Y TE 
y fio \xvr 


oben: 
unten: 


Der Kristall ist tafelig nach einem Paar der Flächen 1. Dicke 
der Tafel 7 mm. 
Kristall 12. Dimensionen: 9:15:18 mm. 
Kombination: 


Herrschend: g1M Ke 


oben: 
unten: 


Mittel: b N GH Klein: m Jay y hr 
yu dvrı 
Der Kristall besteht aus zwei parallel verwachsenen Individuen. 
Die Flächen sind sehr ungleich entwickelt. In der Zone cl finden 
sich steile vicinale Flächen mit p = 79°50’ — 82°50’. Die Flächen 
N sind matt. 


Kristall 13. Dimensionen: 8: 13:20 mm. 
Kombination: 


oben: Herrschend: M 5 Mittel: Ng 


unten: 


rvxıww:aYo: 
uvrf 


fyud 


© Klein: d 


Kristall 14. Dimensionen: 10:13: 12 mm. 


Kombination: 


Herrschend: M Wë 


oben: 
unten: 


Kristall 15. Dimensionen: 24:16:10 mm. Taf. XII, Fig. 4. 
Kombination. 


Herrschend: M a 


o 
yfduiv 


hfxvrua: 


Mittel: n f 
\ x 


Klein: ] 


oben: 
unten: 


ffyvrW: 


Mittel: 1g f ip Klein: nb {29 
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Sehr stark entwickelt sind die Zonen [ce M] und [cx] des selben 
Oktanten. Dadurch erscheint der Kristall eigenartig verzerrt. 


Kristall 16._ Dimensionen: 10: 16:18 mm. 


Kombination: 
oben: I— yoi EI j fuvrıYa: 
Herrschend: gM} .. Mittel: Klein: bn 
unten: \ fi yu \doxvr 


Tafelig nach g und M. Die Prismenzone grob gestreift. 


Kristall 17. Dimensionen: 9:22:18 mm. 


Kombination: 


EE, ëtt nf S Mittel: M coy E EE ES 
unten: do fyur I\wwıxvı 
N ist matt, die Flächengrößen recht unregelmäßig. 
Kristall 18. Dimensionen: 13:13:19 mm. 
Kombination: 
oben: ydo fx SCH hua: vr 
Herrschend N Mittel: bn Klein: Mlg 
unten: f y (c) o ua: vrYıx 


Die Prismen sind durch tiefe, ungefähr vertikale Furchen ge- 
stort. N groß, aber matt. Die Flächen | haben steile, gerundete 
Vicinale gegen c. Schlecht und unsicher ist a:. An Stelle des 
unteren c findet sich eine Gruppe hoher, steiler Ätzhügel. 


Kristall 19. Dimensionen: 13:19:13 mm. Nuran einem Ende 
ausgebildet. 
Kombination: 
Herrschend: Mlyi Mittel: gcfdu Klein: nNW: heoxv. 


N ist matt, c geätzt. Unten c als Spaltflache. Die i stark 
reätzt, aber glänzend, stellenweise eben und matt. 

Kristall 20. Ein Bruchstück. Seitlich und unten abgebrochen. 

Herrschend: Mcfy Mittel: gINdo Klein: nia: uevrxYı. 


a: ist schmal, aber mit gutem Reflex. Von N ist nur eine 
Fläche glänzend, die anderen matt. 


Heidelberg-Prag, Mai 1912. 
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Uber die Funktion der Statocysten von 


Branchiomma vesiculosum. 
Von W. von Buddenbrock. 
Mit 2 Abbildungen. 


In einem Aufsatz, der unlängst im Biologischen Zentralblatt, 
Band 23, Nr. 9, erschienen ist, habe ich über die Funktion der 
Statocvsten zweier im Sande grabender Meerestiere, Arenicola 
und Synapta, berichtet. In vorliegenden Zeilen will ich den Ver- 
such machen, die Funktion der gleichen Organe bei einem dritten 
Sandbewohner, dem sedentären Polychaeten Branchiomma vesi- 
euloswm, zu schildern. Die Untersuchungen wurden im ver- 
sangenen Sommer in Roscoff in der Bretagne ausgeführt. Da 
hinsichtlich einiger wichtiger Punkte noch Unklarheit besteht, 
welche durch weitere Experimente behoben werden muß, be 
schränke ich mich im folgenden auf die Darstellung der haupt- 
siichlichsten Ergebnisse. Die ausführliche Arbeit wird später 
an anderer Stelle erscheinen. 

Br. vesiculosum, ein Sabellide, wohnt ım Sande oder im 
Schlamm, in senkrechten, die Oberfläche nur wenig überragenden 
Röhren. Aus der Röhre herausgenommen, vermag sich der 
Wurm mit dem Schwanze voran sehr schnell wieder in den Sand 
einzubohren. Dieses Einbohren erfolgt unabhängig von den im 
Kopf gelegenen Nervenzentren und ist auch bei solchen Tieren 
zu beobachten, denen das Bauchmark dicht hinter dem Kopf 
durchschnitten wurde. Die vertikale Richtung dagegen, in 
welcher der Schwanz sich einbohrt, wird durch die im Kopf ge- 
legenen Statocysten bestimmt. Dies wird bewiesen durch einen 
sogenannten Ablenkungsversuch. Ein solcher besteht darin, daß 
man das Tier in ein nicht zu kleines Gefäß, ein Wasserglas etwa, 
das mit Sand gefüllt ist und horizontal im Aquarium liegt, sich 
einbohren läßt, und daß man ca. eine halbe Stunde nach Ver- 
suchsanfang das Glas um 180° um seine Längsachse dreht. Der 
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Wurm, der stets erdwärts bohrt, muß offenbar nach der Um- 
drehung des Glases seine Bohrrichtung ebenfalls um 180° ändern, 
was in der Form seiner Röhre zum Ausdruck kommt, die man 
am nächsten Tage, wenn sie völlig erhärtet ist, leicht aus dem 
Sande nehmen kann. Tiere, denen man beide Statocysten heraus- 
geschnitten hat, lassen sich nicht mehr in dieser Weise ablenken; 
eine einseitige Operation dagegen bleibt ohne Einfluß. 

In einer Reihe weiterer Experimente wurde der Wurm samt 
seiner Röhre, in welcher er sich befand, in verschiedener Weise 
gebogen und nun derart in den Sand des Versuchsglases ein- 
vebettet, daß die Röhre die ihr auferzwungene Form beibehielt 
— der Kopfteil der Röhre muß hierbei natürlich stets aus dem 
Sande ragen. Die untenstehende Figur 1 zeigt eine Reihe derart 
erzwungener Anfangslagen (Wurm schwarz gezeichnet), von denen 
aus der Schwanz des Tieres die gestrichelte Linie entlang, d. h. 
exakt erdwärts, sich einbohrt. Hierbei ist es ganz gleichgültig, 


IL, 


tat 


Fig. 1. 


ob das Tier auf Bauch, Riicken oder Seite liegt. Die im folgenden 
angewendeten Ausdrücke Ober- und Unterseite sind keine mor- 
phologischen Begriffe. Unter Unterseite ist diejenige Seite ver- 
standen, die durch die Lage des Statolithen in der Statocyste als 
die jeweils untere bestimmt ist. Sie ist in Figur D—G weiß ge- 
zeichnet, die Oberseite schwarz. In den übrigen Figuren, in denen 
der Kopf senkrecht steht, kann man Ober- und Unterseite natürlich 
nicht unterscheiden. An diesen Bildern ist vor allem auffallend, 
daß die Krümmung, welche der Schwanz ausführt, um sich vertikal 
einzustellen, bei ein und derselben Lage des Kopfes und folglich 
Verhandl. d. Heidelb. Naturbist.-Med. Vereins. N. F. XII. Bü. 17 
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der Statocysten verschieden stark sein kann (vgl. Figur A, B, C), 
ja sogar nach entgegengesetzten Richtungen erfolgen kann (vgl. 
Figur D und F). Denn es erfolgt offenbar in D die Krümmung des 
Schwanzes nach der weißen Seite, in F dagegen nach der 
schwarzen hin. Diese Verschiedenheit der Reaktion bei ein und 
derselben Lage der Statocysten beweist sicherlich, daß wir hier 
einen äußerst komplizierten Mechanismus vor uns haben. Um 
ihn besser zu verstehen, ist es notwendig, die folgende Überlegung 
anzustellen: Wenn der Wurm so liegt, daß Kopfende und Schwanz- 
ende einander parallel sind, aber nach entgegengesetzten Rich- 
tungen zeigen, so ist offenbar die Unterseite genau so stark ge- 
krümmt (contrahiert) wie die Oberseite, wobei es ganz einerlei ist, 
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Fig. 2. 


wie der Mittelleib gebogen ist. Biegt man nun von einer solchen 
Lage ausgehend den Schwanz so lange, bis er senkrecht nach unten 
zeigt, so ist klar, daß jetzt die Unterseite stärker gekrümmt ist 
wie die Oberseite, und zwar um so mehr, je größer der Winkel 
(p Figur 2) ist, den der Schwanz vorher mit der Vertikalen bildete. 
Dieser Winkel ist natürlich demjenigen gleich, den das Kopf- 
ende mit der Vertikalen einschließt. Es besteht also, sobald der 
Schwanz senkrecht nach unten zeigt, eine Beziehung zwischen 
dem Contractionsunterschied der Ober- und Unterseite und 
zwischen der Neigung des Kopfes gegen die Vertikale, und es ist 
klar, daß es die Statocysien sind, welche diese Beziehung regu- 
lieren. Wir können folglich den Satz aufstellen, daß bei Bran- 
chiomma die Stalocysten die Längsmuskelcontraction der je- 
weiligen Oberseite (Cr- O)!) und Unterseite (CrU) derart regulieren, 





1) Contraction = Cr. 
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daß die Differenz beider (CrU — Cr: O) um so größer ist, je größer 
der Winkel g ist, den der Kopf mit der Vertikalen bildet (CrU - - 
CrO= 9). Soweit scheint mir Klarheit zu herrschen. Dagegen 
ist es bis zum Augenblick unsicher, auf welche Weise im einzelnen 
dieser eigentümliche Effekt erreicht wird. Zwei Annahmen 
scheinen mir möglich zu sein, die im folgenden kurz erörtert 
werden mögen: | 


Annahme A. Die Erdwärtskrümmung des Schwanzes wird 
durch das Zusammenwirken zweier Faktoren erreicht. Es exi- 
stiert einmal eine rein muskelsensorische Regulation, welche dafür 
sorgt, daß in jedem Augenblick je zweieinander gegenüberliegende 
Längsmuskelstreifen gleich stark kontrahiert sind. — Sie würde 
für sich allein offenbar bewirken, daß Schwanz und Kopf stets 
einander parallel gerichtet sind. — Zweitens bewirkt die Statocyste 
bei Neigung des Kopfes eine Contraction der Unterseite des 
Schwanzes, die um so stärker ist, je mehr der Kopf gegen die 
Vertikale geneigt ıst. Beide Einflüsse zusammen vermögen offen- 
bar den gewünschten Endeffekt zu erzwingen, daß der Schwanz 
senkrecht nach unten zeigt. 


AnnahmeB. Es existiert keine rein muskuläre Regulation im 
Sinne der ersten Annahme, die Regulation wird vielmehr ledig- 
lich durch die Statocysten hervorgerufen. Diese wirken sowohl auf 
die Oberseite des Schwanzes als auch auf die der Unterseite, und 
zwar verursachen sie eine um so stärkere Contraction der letzteren, 
je größer die Neigung des Kopfes gegen die Vertikale ist. Diese 
Einrichtung allein würde natürlich nicht ausreichen, um die ge- 
wünschte Vertikalstellung des Schwanzes zu erzielen. Es ist 
noch die Hilfsannahme nötig, daß die von der Statocyste aus- 
gehende Erregung leichter auf derjenigen Seite zum Schwanze 
fließen kann, welche im ganzen weniger kontrahiert ist, daß also 
die Contraction eines Längsmuskelsstreifens im Bereich des 
Vorder- oder Mittelleibes hemmend wirkt für die Erregung der 
weiter schwanzwärts liegenden Partien desselben Längsmuskel- 
streifens, und zwar um so mehr, je stärker und ausgedehnter diese 
Contraction ist. Im Lichte dieser Hypothese würden z. B. in 
Figur F die Statocysten an sich sehr viel stärker auf die weiß ge- 
zeichnete Seite des Schwanzes wirken, und eine Krümmung des- 
selben nach oben wäre die Folge. Da die weiße Körperseite nun 
aber bereits im Bereich des Mittelleibes stark kontrahiert ist, 
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kann auf ihr die von der Statocyste ausgehende Erregung nur in 
sehr abgeschwächtem Maße zum Schwanze gelangen, während 
die an sich sehr viel schwächere Erregung der schwarzen Unter- 
seite infolge deren Dehnung ungehindert den Schwanz erreicht. 
Der Endeffekt ist folglich, daß das Contractionsbestreben auf der 
schwarzen Seite des Schwanzes wesentlich stärker ist als auf 
der weißen, so daß der Schwanz nach unten, d. h. erdwärts, ge- 
bogen wird. 

Welche von diesen zwei Annahmen der Wahrheit näher 
kommt, muß durch weitere Untersuchungen erforscht werden, 
die ich sobald als möglich in Angriff nehmen werde. Gemeinsam 
ist beiden die wohl notwendige Vorstellung, daß die Statocyste 
nicht in allen ihren Teilen gleich empfindlich ist, sondern durch 
Ebenen, die senkrecht zur Längsachse des Tieres verlaufen, in 
eine Anzahl Ringzonen zerfällt, deren empfindlichste, d. h. die- 
jenige, welche die stärkste Contraction der Unterseite hervorruft, 
am weitesten kopfwärts liegt, während die hinterste Zone die 
geringste Empfindlichkeit besitzt. 

Kompliziert wird die erdwärts gerichtete Einbohrbewegung 
des Wurmes dadurch, daß er sich während seiner Progression in 
die Tiefe gleichzeitig um seine Längsachse dreht, somit im ganzen 
eine Schraubenbewegung ausführt. Die Bewegungen, die hierbei 
die Parapodien ausführen müssen, sind noch nicht genügend 
analysiert. 

Es konnte ferner ermittelt werden, daß bei Branchiomma 
die außerordentlich empfindliche Reaktion auf Erschütterungen 
aller Art nicht durch die Statocysten verursacht wird. Ebenso- 
wenig ist die Fähigkeit im Sande verschülteter Tiere, wieder an 
die Oberfläche zurück zu gelangen, an den Besitz dieser Organe 
sebunden. 

Nicht ohne Interesse ist schließlich die Feststellung, daß 
Sabella pavonina, ein nahverwandter Wurm, der die gleichen 
Örtlichkeiten bewohnt wie Br. vesieulosum, keine Statocvsten hat, 
obgleich er in gleich langen Röhren wie dieser haust, die ebenso 
exakt senkrecht nach unten ziehen wie die Branchiomma-Röhren 
und von ihnen nur schwierig zu unterscheiden sind. Hiermit ist 
klar bewiesen, daß die Fähigkeit, sich auch bis in größere Tiefen 
mit Sicherheit erdwärts einzubohren, nicht an den Besitz dieser 
Organe gebunden ist, deren Nutzen somit. in irgendetwas anderem 
liegen muß. Nun zeigt sich, daß S. pavonina, aus ihrer Röhre 
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genommen und auf den Sand gelegt, nicht imstande ist, sich 
schnell wieder einzubohren, sondern hierzu mehrere Tage hedarf. 
Hieraus folgt offenbar, daß die Statocysten nur nötig sind, wenn 
das vertikale Einbohren sehr geschwind vonstatten geht. 
Hinsichtlich einiger Beobachtungen über die Statocysten von 
Arenicola, sowie diejenigen von Solen vagina sei auf die aus- 
führliche Mitteilung verwiesen, die in Jahresfrist erscheinen wird. 


Heidelberg, Zoologisches Institut, im Dezember 1912. 


Beiträge zur Kenntnis der Turmalingruppe. 
Von Paul Reiner. 


Mit 4 Textfiguren. 


Inhaltsübersicht. 
en Seite 
Literaturverzeichnis 2 20000 en. 963 
Einleitung . .. Se E : Be es ee ce ae Léin, gu Zitt 


Neuformulierung der demistin Aufa let Furmaliıe 

Die Penfield’schen Betrachtungen e, DOT 

Das dritte Tschermaksche Molekül dn 

Ein neues Wülfingsches Molekül . 2 2 2 2 2 2 2 2 rn. 27! 
Drei neue Turmalinanalysen . AN 
Morphologische Untersuchungen 

Die zur Zeit bestehenden gerensätzlichen Auffassungen . 2. 2.2... 288 

Turmalin von Brasilien E.e . 2 hau 

Turmalin von Andreasherz . . 2 2 2 2... Be ee E. 

Chemische e und after he dë ie Se er LOD 
Oplische Untersuchungen 

Fehler der Orientierung . . 2 2 m oe mr nern. . OT 

Turmalin von Brasilien E. . .... i k a ea a a N 

Chemische Zusammensetzung und ebreh ee te e Ekt) 
E ETGEN AN 
Anhang 

Analvtische Methoden 2 Al 

Altalysenbelese 2:2; & 0 gi Sie ok a By ee ee at ee ee al 


2] 


Li 


10. 


[073 


13. 


14. 


t 


16. 


17. 


18. 


19, 


Ek 


Beiträge zur Kenntnis der 'Turmalingruppe. 263 


Literaturverzeichnis. 





. GMELIN, L.: Poggend. Ann. 9, 1827, p. 172. 
. ARZRUNI, A., und COSSA, A.: Ein Chromturmalin aus den Chromeisen- 


lagern des Urals. Zeitschr. f. Krist. 7, 1883, p. 1—16. 


. RIGGS, R. B.: The analysis and composition of Tourmaline. Amer. Journ. 


of Sc. 35, 1888, p. 35—51. 


. WCLFING, E. A.: Berechnung der chemischen Formel der Turmaline nach 


den Analysen von R. B. RIGGS. TSCHERMAK’s Min. u. petrogr. Mitt. 10, 
1888, p. 161—173. 


. SCHARIZER, R.: Uber die chemische Konstitution und über die Farbe der 


Turmaline von Schüttenhofen. Zeitschr. f. Krist. 15, 1889, p. 337—365. 


. GOLDSCHMIDT, V.: Chemisch-mineralogische Betrachtungen. Zeitschr. f. 


Krist. 17, 1890, p. 61—62. 


. WOLFING, E. A.: Uber einen Apparat zur Herstellung von Kristallschliffen 


in orientierter Lage. Zeitschr. f. Krist. 17, 1890, p. 445—459. 


. RAMMELSBERG, C.: Über die chemische Natur der Turmaline. Sitz.-Ber. d. 


preuß. Akad.‘d. Wiss., 1890, p. 679—688. 


. KALB, G.: Uber die chemische Zusammensetzung und Konstitution des 


Turmalins. Inaug.-Diss. Göttingen 1890. 

KENNGOTT, A.: Über die Formel der Turmaline. Neues Jahrb. f. Min., 
1892, Bd. II, p. 44—57. 

RHEINECK, H.: Die chemischen Grundformeln des Turmalins. Zeitschr. f. 
Krist. 22, 1894, pn 52—61. 


. RAMMELSBERG, C.: Handbuch der Mineralchemie. 2. Aufl. 1895, 2. Er- 


gänzungsbd., p. 291—292. 

WOLFING, E. A.: Apparate zur optischen Untersuchung der Mineralien. 
TSCHERMAK’s Min. u. petr. Mitt. 15, 1896, p. 52—59. 

RHEINECK, H.: Formulierung des Turmalins. Zeitschr. f. Krist. 31, 1899, 
p. 385—386. 


. PENFIELD, S. L., and FOOTE, H. W.: On the chemical composition of 


Tourmaline. Amer. Journ. of Sc. 7, 1899, p. 97—125. 

WOROBIEFF, V. V.: Kristallographische Studien über Turmalin von Ceylon 
und einige andere Vorkommen. Zeitschr. f. Krist. 33, 1900, p. 263—447. 

CLARKE, F. W.: The constitution of Tourmaline. Amer. Journ. of Sc. 8, 
1899, S. 111—120. 

WOLFING, E. A.: Über einige kristallographische Konstanten des Turmalins 
und ihre Abhängigkeit von seiner chemischen Zusammensetzung. Progr. 
z. 82. Jahresf. d. Kgl. Württ. Landw. Akad. Hohenheim, 1900, p. 1—99. 

TSCHERMAK, G.: Über das Mischungsgesetz der Turmaline. TSCHERMAK’s 
Min. u. petr. Mitt. 19, 1900, p. 155—164. 


264 Paul Reiner. [3 


20. PENFIELD, S. L.: Uber die Interpretation von Mineralanalysen, eine Kritik 
neuer Publikationen über die Konstitution des Turmalins. Zeitschr. f. 
Krist. 33, 1900, p. 527—541. 

21. TSCHERMAK, G.: Bemerkungen tiber das Mischungsgesetz der Turmaline. 
Zeitschr. f. Krist. 35, 1901, p. 209—219. 

22. TSCHERMAK, G.: Die gewöhnliche Umwandlung der Turmaline. TSCHER- 
MAK’s Min. u. petr. Mitt. 21, 1902, p. 1—14. 

23. BECKE, F.: Optische Untersuchungsmethoden. Abdruck aus dem 52. Bd. 
d. Denkschr. d. Mathem.-Naturw. Klasse der Kaiserl. Akad. d. Wiss. 
Wien, 1904, p. 7. 

24. POCKELS, F.: Lehrbuch der Kristalloptik. Leipzig 1906, p. 136 u. 140. 

25. REIMANN, G., Beiträge zur Kenntnis des Turmalins aus Brasilien. Neues 
Jahrb. f. Min. 23, 1906, p. 91—162. 

26. WESTERGARD, A. H.: Über einen Turmalin von Minas Geraes in Brasilien. 
Zeitschr. f. Krist. 42, 1906, p. 278—279. 

27. DUPARC, L., WUNDER, M., und SABOT, R.: Les minéraux des pegmatites 
des environs d’Antsirabe à Madagascar. Mém. soc. phys. etc., Genève 
36, 1910, p. 381—401. 

28. DITTRICH, M.: Analytische Methoden der Silikate. Handbuch der Mineral- 
chemie v. DOELTER, 1911, S. 560—594. 

29. DITTRICH, M., und EITEL, W.: Über Verbesserungen der LUDWIG- 
SIPOCZ’schen Wasserbestimmungsmethode in Silikaten. Sitz.-Ber. d. Hei- 
delb. Akad. d. Wiss. Mathem.-Neturw. Klasse, 1911, 21. Abh. 


4] Beiträge zur Kenntnis der Turmalingruppe. 265 


Einleitung. 


Im Jahr 1900 hat E. A. WorrınG (18) nachgewiesen, daß 
bei den Turmalinen die morphologischen und optischen Kon- 
stanten bestimmte Funktionen ihrer chemischen Zusammensetzung 
sind. Auf Grund umfassender, quantitativer Bestimmungen wurde 
hier die ganze Gruppe der Turmaline in folgende vier Reihen 
gegliedert : 

Lithionturmaline, 
Eisenoxydturmaline, 
Eisenoxydulturmaline, 
Magnesiaturmaline. 


Ferner wurde in jener Untersuchung darauf hingewiesen, daß 
das eigentliche Turmalinproblem, d. h. die Aufstellung eines 
Mischungsgesetzes der ganzen Gruppe, durch rein rechnnerische 
Versuche nicht weiter geführt werden könnte, als es in der 
Arbeit von 1888 (4), sowie in den Untersuchungen von PENFIELD 
und Foote (15) und besonders durch TscHErMAK (19) bis jetzt 
geschehen ist. Ein Fortschritt sei gewiß so lange nicht zu er- 
warten, als die beiden bedeutsamen Fragen nach der Oxydations- 
stufe des Eisens und nach den sich isomorph vertretenden Ele- 
menten eine weitere Klärung erfahren hätten, ob z. B. unter den 
sich isomorph vertretenden Alkalien und alkalischen Erden der 
Kalk nicht besser zum Natrium gezogen werde, woran sich dann 
die Frage nach einer etwaigen Trennung von Natrium einer- 
seits und Lithium mit Kalium andrerseits knüpfen würde. Neben 
der Förderung des Problems durch weitere Analysen kann auch 
der von WoLFING beschrittene Weg fortgesetzt werden, von 
möglichst vielen und möglichst verschiedenen Turmalinen die 
morphologischen und physikalischen Konstanten zu ermitteln, 
um auf diese Weise von der Variabilität der ganzen Gruppe ein 
noch ausgedehnteres Bild zu erhalten und um alsdann die ex- 
tremsten Glieder ausfindig machen zu können. Die vorliegende 
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Arbeit, die ihre Entstehung einer Anregung des Herrn Prof. 
Dr. WOLFING verdankt, ist im Muineralogisch-petrographischen 
Institut der Universität Heidelberg in den letzten drei Semestern 
ausgeführt worden. 

Durch die WoLFING’sche Untersuchung von 1900, die sich 
auf 26 Turmalinvarietäten erstreckte und außerdem 33 Analysen 
von 31 Varietäten kritisch behandelte, hatten sich in den auf- 
zustellenden Reihen zahlreiche Lücken bemerkbar gemacht, sei 
es, daß von einem Vorkommen keine Analyse vorlag, sei es, daß 
zwischen den Analysen zweier Forscher unvereinbare Wider- 
sprüche bestanden, sei es daß exakte morphologische und physi- 
kalische Bestimmungen aus Mangel an geeignetem Material früher 
ükerhaupt unausführbar waren. Aus der Reihe solcher noch 
der Lösung harrender Aufgaben wurden drei herausgegriffen, 
deren Förderung besonders wichtig und erfolgreich schien. So 
wurde ein neuer Turmalin auf seine morphologischen, optischen 
und chemischen Eigenschaften untersucht, ferner wurde ein altes 
Vorkommen in seinem chemischen Aufbau kontrolliert und schließ- 
lich von einem dritten Vorkommen die morphologischen Kon- 
stanten und die chemische Zusammensetzung festgestellt. Es 
war die in faustgroßen Kristallen im Handel vorkommende 
flaschengrüne Brasilianer Varietät, die hier als Brasilien E be 
zeichnet worden ist, bis jetzt nur einer ganz kurzen morpho- 
logischen und noch keiner physikalischen oder chemischen Be- 
handlung unterzogen worden.!) Ferner waren von dem Andreas- 
berger Vorkommen nur die optischen Konstanten festgelegt 
worden, denn die einzig bekannte und noch dazu sehr alte Analvse 
von RAMMELSBERG (12) schien einer Prüfung dringend zu bedürfen, 
und auch die morphologische Bestimmung stand gerade bei diesem 
Vorkommen, das dem Endglied der Reihe nahezukommen schien, 
noch aus. Schließlich machte das optisch und morphologisch 
wohldefinierte Vorkommen von Pierrepont eine Analyse nötig, 
um die auffallende Diskrepanz zu beseitigen, die hinsichtlich der 
Oxydationsstufe des Eisens zwischen den Analysen von Rıccs (3) 


1) Nach Abschluß der vorliegenden Untersuchung ist eine Arbeit von 
Hans Müller in den Verhandlungen der Phys. med. Ges. za Würzburg, N. F., 
Bd. 42 (1912) erschienen, die auch diesen Brasilianer Turmalin E umfaßt. Es 
handelt sich dabei in der Hauptsache um eine kristallographische Untersuchung, 
die vielfach im Sinne der Rrımann’schen hier noch ausführlich zur Besprechung 
kommenden Arbeit gehalten ist. (Siehe S. 289.) 


6] Beiträge zur Kenntnis der Turmalingruppe. 267 


und denen von Ka (9) bestand. Demgemäß hatten sich meine 
Untersuchungen auf das grüne Brasilianer, das Andreasberger und 
das Pierreponter Vorkommen zu erstrecken. Die Kristalle von 
Andreasberg und Pierrepont verdanke ich der Güte des Herrn 
Prof. Dr. WOLFING, der sie mir aus seiner Privatsammlung zur 
Verfiigung stellte. Die Kristalle von Minas Geraes (Brasilien) 
entstammen teils der Sammlung des Heidelberger Instituts, teils 
wurden sie von den Mineralienhandlungen Dr. F. KRANTz in Bonn 
und C. W. KESSLER in Idar erworben. 


Neuformulierung des chemischen Aufbaues der 
Turmaline. 


Die Penfieldschen Betrachtungen. 


Seitdem im Jahre 1827 GMELIN (1) Turmaline analysierte, 
ist das Turmalinproblem immer wieder aufgegriffen worden, um 
es einer allen Tatsachen und theoretischen Forderungen gerecht 
werdenden Lösung zuzuführen; aber bis heute ohne völligen 
Erfolg. Einmal sind es außergewöhnliche analytische Schwierig- 
keiten, welche der endgültigen Erledigung entgegenstehen, so 
vor allem die Bestimmung der Borsäure, des Wassers und der 
Oxydationsstufe des Eisens. Dann aber ist mit dem Fortschritt 
der analytischen Methoden die Zahl der am Aufbau sich be- 
teiligenden Elemente auf nicht weniger als 18 gestiegen, deren 
sehr variable isomorphe Vertretung Anlaß zu den verschiedensten 
einander gegenüberstehenden Deutungen der analytischen Er- 
gebnisse gab. RıGcs (3), WOLFING (4), SCHARIZER (5), GOLD- 
SCHMIDT (6), RAMMELSBERG (8, 13), JANNASCH und Karp (9), 
KennGoTT (10), RHEINEcK (11, 14), PENFIELD und FooTe (15), 
CLARKE (17) und TscHERMAK (19, 21) versuchten auf Grund von 
77 bekannt gewordenen Turmalinanalysen oder eines Teiles der- 
selben einen gesetzmäßigen Ausdruck für das Mischungsgesetz 
dieses Minerals zu finden. Eine kritische Betrachtung über die 
voneinander abweichenden . Anschauungen der verschiedenen 
Forscher gab PENFIELD (20). Als Ergebnis seiner Untersuchung 
glaubte er feststellen zu können, daß sich bis jetzt mit Bestimmt- 
heit nur sagen lasse, daß alle Turmaline Derivate einer Borkiesel- 
säure von der Formel Hz,BsSi4O;:ı seien, die bereits einer der 
drei RicGs’schen, einer der drei JANNASCH-KALB’schen und den 
beiden WOLFING’schen Formeln zugrunde lag. Alles, was über 
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diese Feststellung hinausgehe, sei lediglich Spekulation. Auch 
seine eigenen weiteren Angaben, daß in den Turmalinen nur 
zwei Hydroxylgruppen auftreten, die er den beiden Boratomen 
zugesellt, ferner seine Schlüsse, daß, da das Aluminium stets mehr 
als die Hälfte aller Wasserstoffatome vertritt, für alle Turmalin- 
varietiten eine Aluminiumborkieselsäure H;Al,(B- OH). - S1019 
charakteristisch sei, wären demnach ebenfalls nur Spekulation. 
Den Gipfel auf diesem spekulativen Gebiet erreicht wohl der 
genannte Forscher mit der Behauptung, daß in der eben ge- 
nannten Formel der ‚Masseneffekt‘‘ des neunwertigen Radikals 
Als(B- OH).SisO,; so außerordentlich überwiegend sei, daß es 
keinen Unterschied mache, ob die neun Wasserstoffatome zum 
größten Teil durch das dreiwertige Aluminium oder durch die 
zweiwertigen Metalle Magnesia und Eisen ersetzt seien. Und zwar 
erfolge, wie PENFIELD wiederholt betont, diese isomorphe Ver- 
tretung, „ohne daß dadurch ein ausgesprochener Wechsel 
in der Kristallform hervorgerufen würde“. Es geht nun 
aus dieser und aus anderen ähnlichen Bemerkungen nicht hervor, 
was PENFIELD unter einem „ausgesprochenen Wechsel der 
Kristallform‘‘ versteht. Sollte er damit aber ausdrücken wollen, 
daß überhaupt kein feststellbarer und meßbarer Einfluß der 
isomorphen Vertretung stattfinde, so ist dies nach den Arbeiten 
WOLFINGS, WOROBJEFFS und nach der hier vorliegenden Unter- 
suchung endgültig als unrichtig nachgewiesen. Aber auch die 
anderen Schlüsse PENFIELDS, die sich aus seiner Annahme eines 
Masseneffekts ergeben, sowie die Ablehnung der Aufstellung be- 
stimmter Turmalinreihen sind nicht unwidersprochen geblieben. 
So betonte ihm gegeniiber TSCHERMAK (19, S. 160), daB, da die 
chemische Zusammensetzung der Turmaline kontinuierliche Ande- 
rungen darbietet, nicht von einer zufälligen und wechselnden 
Substitution gesprochen werden dürfe, sondern daß allein von 
einer isomorphen Mischung die Rede sein könne. 


Das dritte Tschermaksche Molekül. 


TSCHERMAK hielt an den beiden von WOLFING (4) aufgestellten 
Typen Si1sBsAlısNa,H,O, (Alkaliturmaline), Si,,.BsAljMgizHeOcs 
(Magnesiaturmaline) fest, mit denen dieser an Hand der RiGcs’- 
schen Analysen das Mischungsgesetz darstellte. TCHERMAK zeigte, 
daß die von WüLrınG bereits betonte Schwierigkeit, einige mag- 
nesiareiche Turmaline auf diese Formeln zurückzuführen, am ein- 
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fachsten durch die Aufstellung einer dritten Verbindung als 
Mischungskomponente beseitigt würde. Als solche stellte er (19, 
p. 161) unter Hinweis auf die Ähnlichkeit des chemischen Auf- 
baues von Glimmer und Turmalin, sowie auf deren paragenetisches 
Verhalten und die Umwandlung von Turmalin in Glimmer (22) 
die Formel Si,,B,AlsMgi2H,O.¢, auf und zeigte an Hand von drei 
Rıscs’schen Analysen (Turmalin von Pierrepont, Gouverneur und 
Monroe) und einer Analyse von JANNASCH und KALB (Turmalin 
von Tamatawe), daß diese besser bei Anwendung der drei Kompo- 
nenten stimmen, als es bisher mit den beiden WoLFING’schen 
Formeln allein der Fall gewesen sei. Nun war aber die Ab- 
weichung gerade dieser Analysen von WOLFINGS Berechnung nur 
bei der Tonerde bemerkenswert, wahrend TSCHERMAK nicht ver- 
sucht hatte, seine neue Formel gerade an den RiGGs’schen Ana- 
lysen zu erproben, die mit den beiden alten Formeln besonders 
hinsichtlich des Alkaligehaltes am schlechtesten gestimmt hatten. 
Es sind dies Analysen der Turmaline von Paris, Auburn D, 
Brasilien D, Stony Point und Nantic Gulf. Es soll zunächst ge- 
zeigt werden, daß die Abweichungen der Theorie vom Analysen- 
befund bei diesen fünf Turmalinen durch die Einführung der 
dritten TSCHERMAK’schen Formel nicht beseitigt, ja noch vergrößert 
werden. Diese fünf auf 100% umgerechneten RiGGs’schen Ana- 
lysen hatten bei der Annahme, daß Ti;0;, AlsO; und Fe,O,, ebenso 
MnO, FeO, MgO und CaO, ferner F und OH, schließlich K,O, Na 
und Li,O sich isomorph vertreten, ergeben: 














Tabelle I. 

1. 2 |; & | 4& . 6 
Paris Auburn | Brasilien | Nantic _ Stony 
| D D Gulf | Point 

| | 
SiO, 37,25 37,40 | 37,14 | 36,80 36,95 
3,0, 9,59 10,29 | 10,38 | 1088 | 10,81 
ALO, 37.38 | 36,29 | 35,29 32,02 | 35,05 
MgO 9,38 | 977 | 10,85 | 14,62 | 11,01 
Na,O 2,48 2,38 | 2,62 193 | 241 
H,O 392 | 387 | 3,77 | 3,75 3,77 





100,00 . 100,00 100,00 100,00 100,00 


| 
| 


Die daraus berechneten Atomproportionen sind: 
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Tabelle II. 


Si B A Mg Na H 
i ! 1 
6177 ` 2740 | 7316 2326 | 800 4354 
6201 . 2940 | 7102 | 2423 768 4994 
6159 2950 | 6906 , 2692 844 4190 
6102 | 3108 | 6266 3626 | 624 4160 
| 


Den ee 


6127 ! 3088 6858 2732, 778 i 4186 

Prüft man nun an Hand dieser Atomproportionen die Richtig- 
keit der beiden Worrınag’schen und dann die Richtigkeit der drei 
[scHERMAK’schen Formeln nach dem TSCHFRMAK’schen Sub- 
traktionsverfahren (Skapolithreihe, Sitz.-Ber., Wien. Akad. 1883, 
S. 1159), indem man Magnesium und Natrium der Formel ent- 
sprechend absättigt und im übrigen die Abweichung der Analyse 
von der Theorie einmal in Atomzahlen und dann in Prozenten 
der Oxyde ausdrückt, so ergibt sich: 


(Siehe Tabelle III, S. 272 u. 273.) 


Die prozentischen Abweichungen mögen übersichtlich in nach- 
folgender Tabelle IV zusammengestellt werden, der auch unter c 
die nach einer neuen weiter unten beschriebenen Theorie sich 
ergebender Abweichungen beigefügt sind: 























Tabelle IV. 
Ana- | WEE 
lyse | S102 Béi | AL,O, | H,O 
| i 
2 | | 
SS] 1 | +875 | +132 | +1113! +143 
cox | 2 | +889 , +2,02 | +10,28. +1,39 
a SS] 3 +564 +118 ' + 658! + 1,04 
ZT | a | +364 41,96 1 + 382 +099 
Sez] 5 | +640 +194} 4 751 +114 
z => | | 
= | | | 
2 | 


1 +8,75 , +1,32 mn | + 1,26 
2 , +889 42,02 , +1131 + 1,21 
3 ' +564 ` +118 | + 7721 +0,84 
4 ' +364 +126 | + 5,87! +0,72 
1-640 -+1,94 | + 8.67 +09 


ec 
em 
— 
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(drei Moleküle) 


Sr , 


i 
| 
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Ana- 


IS 
I 


Wyse SiO, Bi | AL, ` H,0 
e | | | | 
SSS| 1 : +317; —0,23 , +47 + 0,860 
we] 2 +262 +023 | +317 +0,44 
9 g| 3 048 | — 0,56 | — 0,37 | + 0,12 
==! 4 . +010 | +022 | —019  +0,44 
aE] 5 | +257 | +083 | +332 : +0.56 
Š 


Aus diesen Tabellen geht hervor, daß durch die Einführung 
der dritten TSCHERMAK’schen Formel nur im Wassergehalt eine 
unwesentliche Verbesserung erzielt wurde, während in der Kiesel- 
säure und in der Borsäure die Fehler die gleichen blieben, und in 
der Tonerde sich die Verhältnisse noch verschlechterten. Dabei 
wurde bei der vorstehenden Prüfung der drei TSCHERMAK’schen 
Formeln so verfahren, daß man den Betrag von Magnesia auf die 
beiden Magnesiamoleküle zu gleichen Teilen verteilte. Jede 
weitere Steigerung des dritten Moleküls hätte die Fehler noch 
vermehrt, jede weitere Minderung bis zur völligen Ausschaltung 
des dritien Moleküls die Verhältnisse aber nur verbessert, so daß 
sich als günstigster Fall der Mischung der drei TSCHERMAK’schen 
Moleküle bei diesen fünf Turmalinen das Zurückgehen auf die 
Leiden WoLFING’schen Moleküle darstellt. Es sei hier noch be- 
merkt, daß die anscheinend außerordentlich hohen prozentualen 
Abweichungen bei dieser Art der Prüfung in der Wahl der Ele- 
mente ihren Grund hat, die als Ausgangspunkte der Berechnung 
gewählt wurden. Vorzugsweise gilt dies mit Bezug auf das 
Natrium, das im Molekül mit dreimal weniger Atomen als Silicium 
und mit viermal weniger Atomen als Aluminium vorhanden ist. 
Eine Berechnungsweise, die von der völligen Absättigung der 
Kieselsäure und der Tonerde ausginge, würde naturgemäß einen 
viel geringeren prozentischen Fehlbetrag der Magnesia und des 
Natriums ergeben und damit eher den Grad der Richtigkeit der 
zugrunde gelegten Formeln verschleiern. 


Ein neues Wülfingsches Molekül. 


Nachdem so festgestellt war, daß die dritte TSCHERMAK’sche 
Formel zur Erklärung der bestehenden Widersprüche nicht aus- 
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reichte, ja dieselben noch zu erhöhen geeignet war, wurde zu- 
nächst versucht, die drei TSCHERMAK’schen Formeln durch eine 
vierte zu ergänzen. ka wurde dabei von dem Gedanken aus. 
gegangen, daß der Kalk von der Magnesia zu trennen und die auch 
sonst bekannte isomorphe Vertretung von Kalk und Natron einer- 
seits, von Kalium 'und Lithion andrerseits anzunehmen sei. Aber 
eingehende Rechnungen, die von Durchschnittsanalysen der kalk- 
armen aber magnesiareichen und der kalkreichen aber magnesia- 
armen Turmaline ausgingen, brachten mit dem TSCHERMAK’schen 
Subtraktionsverfahren kein befriedigendes Ergebnis. Das Pro- 
blem hätte auf diesem Wege nun nicht weiter gefördert werden 
können, wäre nicht durch die optischen Bestimmungen WOLFINGS 
nachgewiesen worden, daß die magnesiareichen und die eisen- 
reichen Turmaline in ihren Licht- und Doppelbrechungsverhält- 
nissen sehr stark voneinander abweichen, und wäre so nicht die 
Frage nahegelegt worden, ob nicht auch möglicherweise im che- 
mischen Aufbau des Turmalins Magnesia und Eisen eine ver- 
schiedene Rolle spielen, d. h. ob nicht besser ein besonderes 
Eisenmolekül als dritte Komponente anzunehmen sei. Auf Vor- 
schlag von Herrn Prof. Dr. WOLFING wurde also die Annahme 
atom-isomorpher Vertretung von Magnesia und Eisen im Turmalin 
fallen gelassen und unter seiner gütigen Führung ein neues 
Molekül, ein Eisenmolekül von der Form 


SlieBeAlieFesH Os 


=. 


berechnet. Dieses Molekül läßt sich im Gegensatz zu dem dritten 
TSCHERMAK’schen Molekül auf dieselbe Säure 3(H«BsSisO;,) 
zurückführen, wie sie den beiden ersten WOLFING’schen Alkali- 
und Magnesiaturmalinmolekülen zugrunde gelegt wurde. Dieses 
dritte WüLrınGg’sche Molekül bestizt außerdem die gleiche Zahl 
der Atome der basischen Anteile, nämlich 28 Atome, wie sie 
ebenfalls die beiden älteren Moleküle schon aufwiesen. Prüft 
man nun die drei Formeln mit dem TscHERMAK’schen Subtrak- 
tionsverfahren an den oben angeführten fünf Analysen, indem 
man nun Fe, Mg und Na absättigt und nach dem Vorschlag PEN- 
FIELDS (15) das Titan als Ti,O; auffaBt und isomorph mit Al;O;, 
ebenso MnO als isomorph mit FeO in die Rechnung einfiihrt, im 
übrigen aber dieselben isomorphen Vertretungen wie oben an- 
nimmt, so erhält man jetzt: 
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5318 | +527 | sio, | + 3,17 







Tabelle V. 
| Nach Wülfing 1912 _ oz 2 

| 5 | 2 
7 zë 
EK 29 
SE S E 
= 2 
E D e 
< o <> 
= £ 

j 

| 

















| 
| 
| 
B | 2592 1134 | 1278 2659 | — 67 | B,0, | — 0,23 
Al | 6922 3024 | 2556 | 5992 | + 930 | AlO; | + 4,75 
Fe | 1704, — |174; — | 1708) — | FeO} — 
Mg 494 — — 494 494 — Men — 
Na | oer we; — | — 756 | — |NaO; — 
H | 4126 | 1512 | 1704 | 247 | 3463 ` Sch H,O | + 0,60 
2. si | 5812 | 2112 | 2988 | 278 | 5378 , +434 | SiO, + 2,62 
B | 2756 | 1056 | 1494 | 139 | 2689 | + 67 | 3,0, | +0,23 
Al | 6656 | 2816 | 2988 | 232 | 6036 + 620 | Al,0,/ + 3,17 
Fe [ 1992 — 1992 | — 1992 — |FeOQ| — 
Mg | 278 | — — i 978 | 278 — | MgO] — 
Na | 704 | 704 | — — 704 | — (Rail — 
H | 4028 | 1408 | 1992 | 139 | 3539 | +489 | H,O | +0,44 
3. si | 5783 | 2376 | 2895 | 592 | 5863 | — 80 | SiO, | — 0,48 
B | 2770 | 1188 | 1447 | 296 | 2931 | — 161 | B,O; | — 0,56 
Al | 6484 | 3168 | 2895 | 493 | 6556 | — 72  Al,O, | — 0,37 
Fe | 1930 | — | 1930 | — | 1930 | — , Fe] — 
Mg | 592 | — — | 592 | 592 | — Mei — 
Na 792 792 — — 792, — NaO; — 
H | 3938 , 1584 | 1930 | 296 | 3810 | +128 H,O | +0,12 
4. si | 5882 | 1806 | 1722 | 2337 | 5865 | + 17| SiO, + 0,10 
B | 2996 , 903 | 861 | 1168 | 2932 a 64 | B,0, | + 0,22 
Al | 6040 | 2408 | 1722 | 1948 , 6078 — 38, ALO, — 0,19 
Fe | 1148 — | 114488 — 1148 5 — "Fei, — 
Mg | 2337 | = | — , 2337 | 2337 | — (Mel — 
Na 602 | 602 = — | 602 | | Na,O — 
H | 4014 | 1204 | 1148 | 1168 | 3524 | + 490° H,O | + 0,4 
5. Si | 5889 | 2244 | 1778 Í 1441 | 5463 | +426 SiO, | + 2,57 
B | 2968 | 1122 | 889 | TAL | 2732 | +236 B,O, | + 0,83 
Al | 6620 , 2992 | 1778 1201 | 5971 + 649 ALLO, | + 3,32 
Fe | 118) | — | 118 | — | 1185 ` — Fei — 
Mg | 141 — | — |. 1441 [ 1441 | — Men — 
Na 7448: 748| — mp Mai — 


H 4028 : 1496 | 1185 721 am -+626 | H,O. + 0,56 
d 
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Diese Rechnungen zeigen, daß durch die Ersetzung der T'SCHER- 
MAK’schen Formel Si,2BgAl;Mg,.H,O., durch die neue WUL- 
FING’sche Formel Si,,BeAl;:FesHsOcs viel geringere Abweichungen 
bewirkt werden, daB also die neue Auffassung einen wesent- 
lichen Fortschritt bedeutet (s. o. Tabelle IV, S. 270). Die pro- 
zentische Zusammensetzung dieser drei Moleküle ist: 








Tabelle VI. 
|. I m | m ` 
3 | g z 
Q, 2, > 
T | T ‘ T 
Z | E S 
< ~ ' g 
ee se 
a | Cd | a 
| 

SiO, 3716 32,99 | 36,50 
BA, 10,78 | 9,57 10,59 
ALO, 41,99 27,9% 25,78 
FeO — | 26,20 — 
MgO — | — 24,40 
Na) 6,37 | = — 
H,0 370 | 329 2,73 
100,00 | 100,00 |. 10000 


| 


Um im einzelnen nachzuweisen, wie weit nunmehr die neue 
Theorie mit dem Analysenbefund übereinstimmt, seien die be- 
rechneten Werte der obigen fünf Analysen neben die gefundenen 
gesetzt. 

(Siehe Tabelle VII, S. 277.) 


Nachdem so für die fünf Analysen, die sich weder mit den 
beiden WüLrıng’schen Formeln noch mit dem diesen hinzugefügten 
dritten TSCHERMAK’schen Molekül hatten deuten lassen, die 
Brauchkarkeit des neuen Moleküls erkannt war, mußte diese auch 
noch einmal an drei solchen Analysen geprüft werden, die ab- 
wechselnd je cines der drei Moleküle in extremem Betrag enthalten, 
dann aber auch noch an einem solchen Turmalin, in dem alle drei 
Moleküle ungefähr im Gleichgewicht, d. h. zu einem gleich hohen 
Prozentsatz vertreten sind. Von den bisher bekannt gewordenen 
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Analysen stellen die Turmaline von Brazil A und von Rumford A 
solche mit sehr hohem Gehalt an Alkalien dar; der von Alabaschka 
weist den größten Betrag an Eisenoxydul, der von Hamburg den 
extremsten Prozentteil an Magnesia auf, während der Turmalin 
von Tamatawe ähnlich dem oben bereits angeführten von Stony 
Point von allen drei Komponenten erhebliche Mengen enthält. 
Daß die neue Formel in Verbindung mit den beiden früheren 
Worrıng’schen auch dieser Prüfung standhält, möge die folgende 
Gegenüberstellung von Berechnung und Analysenbefund jener 
vier Turmaline dartun: 


Tabelle VII. 



































Brazil A | Alabaschka Hamburg Tamatawe 
ber. | gef. ber. gef. ber. gef. ber. gef. 
| 
gol | — faror | — {201 | — faor | — 
5°%o I — 54° Il — 4%/o II — 310, 1] — 
20 II] — Doo I) — 76T — 135° IHI] — 





B,O, 10,72 9,93 | 10,12 9,10 | 10,59 | 10,64 | 10,34 | 9,84 
Al,O, | 40,96 41,89 | 33,60 | 33,67 | 29,11 | 29,22 | 31,96 ' 32,03 
FeO 1,31 1,30 | 14,15 | 14.38 1,05 0,88 812 ı 829 


MgO 0,49 ı 0,41 1,22 1,70 | 18,54 


Na,O 5,92 . 5,90 2,61 2,32 1,27 
H,O 3,66 ` 3,85 3,43 3,55 2,95 


18,57 | 854 867 
1,08 | 217 218 


SiO, | 36,94 | 36,72 | 34,87 | 35,28 | 36,49 | 35,98 | 35,64 | 3615- 
| 
3,53 | 3,23 
| 


100,00 100,00 100,00 10000 100,00 | 100,00 | 100,00 


| 


Faßt man nach dieser Priifung die 35 besten Turmalinanalysen 
[20 von RicGs (3), 10 von JANNASCH und KaLe (9), 2 von PEx- 
FIELD und Foote (15), und schließlich unsre 3 neuen von 
DITTRICH, die weiter unten noch ausführlich behandelt werden 
sollen] zusammen, indem man dieselbe isomorphe Vertretung wie 
oben zugrunde legt, die auf 100% umgerechneten Analysen nach 
ihrem Gehalt an Magnesia ordnet und sie in einem Osann’schen 
Dreieck nach ihrem prozentischen Gehalt an den drei Molekülen 
darstellt, so erhält man: 


(Siehe Tabelle IX, S. 280 u. 281.) 
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Aus der folgenden Darstellung im Osann’schen Dreieck (Fig. 1) 
geht hervor, daß bis jetzt nur das Alkalimolekül fast rein in der 
Natur aufgefunden wurde (Brazil A), während das Eisenmolekül 
vorläufig nur in einem maximalen Betrag von 540% (Alabaschka 
und Andreasberg) und das Magnesiamolekül in einem solchen 
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Vig. 1. 


von 7600 (Hamburg) nachgewiesen werden konnle. Zur weiteren 
Prüfung der neuen Mischungstheorie auf ihre definitive Richtig- 
keit sind zunächst noch Analysen von eisenoxydul- und solche 
von magnesiareicheren Turmalinen abzuwarten. 


Drei neue Turmalinanalysen. 


Zur Prüfung der vorliegenden neuen Theorie sowie zur 
Klärung der bestehenden Widersprüche einiger Analysen, schließ- 
lich zur Förderung der Systematik der Turmaline schien es von 
einiger Bedeutung, die Turmaline von Brasilien E, Pierrepont und 
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Tabelle IX. 














Nr. Vorkommen 








| 
| ! 
1. Rumford B . .| 36,36 | 10,17 | 37,92 6,71 | 0,24 | 5,05 , 3,55 
2. Auburn C . . | 35,28 | 9,67 | 37,73 | 759 | 027 | 5,19 | 4,27 
3. Auburn A . . | 37,75 | 10,15 | 39,38 | 2,75 | 0,30 526 ` 4,41 
4. Brazil C . . . | 36,62 | 9,79 | 38.04 540 0,31, 6,16 | 3,68 
5. Brazil B . . . | 36,85 | 10,14 | 39,18 | 3,73 | 0,4 | 6,03 | 3,73 
6. Auburn B. . . | 37,47 | 10,44 | 37,62 | 4,37 0,39 © 5,29 ) 4,42 
7. Brazil A . . . | 36,72 | 993 | 41,89 | 130. 0,41 | 590 | 385 
8. Rumford A . . | 37,50 | 984 | 41,60 | 0,60 | 0,46 5,67 , 4,33 
9, Buchworth . . | 35,46 | 8,33 | 34.34 Hä, 0,50 | 343 | 3,70 
10. Brasilien E . . | 37,10 | 1134 | 38,77 314 °° 052! 575 . 3,38 
11. Parado Perahy . | 36,27 | 10,43 | 38,13 4,80 | 0,61 | 682 3,44 
12. Brasilien gr.. . | 37,14 9,11 | 40.12 475 , 0,66 4,43 | 3,79 
13. Andreasberg. . | 34,77 | 11,13 | 32,76 | 14,00 0,8 | 3.45 | 3,04 
14. Haddam P. . . | 36,27 | 10,79 | 38,81 4,09 1,05 | 5,39 | 3,57 
15. Aubum D . .| 35,05 | 9,64 | 34,02 | 1431 | 112, 223 3,63 
16. Mursinsk . . . | 34,75 | 890 | 35,06 | 14,01 | 1,44 | 2,72 | 3,12 
17. Alabaschka . .| 35,28 9,10 33,67 , 14,38 | 1,70 2,32 | 3,55 
18. Paris . . . . | 3525 9,07 | 3538 12,26 1,99) 2,34 | 3,71 
19. Brazil D . . . | 3487 | 9,70 | 33,13 | 13,01 | 2,38 | 2.46 358 
20. Piedra blanca . | 35,10 | 9,75 34,28 | 10,42 | 3,77 | 298 | 3,70 
21. Haddam R . , | 35,07 | 9,96 | 31,90 | 12,00! 505 | 2,39 | 3,63 
22. Stony Point. . | 35,51 | 10,39 | 3383! 851 581 | 2,32 3,63 
23. Tamatawe. . .| 36,15 ' 9,84 32,03 aan | 867 | 2,18 2,84 
24. Ohlapian . . .| 35,90 | 9,85 | 33,82 549, 9,02 | 269 3,23 
25. Ramfossen . .| 36,16 ` 8,58 | 33,31 > 711 9,08 | 2,81 2,95 
26. Snarum . . . | 35,84 | 10.00 | 32,17 | 660 | 9.24 | 318 | 297 


27. Nantie Gulf . . | 35,47 | 8,25 9,45 
28. Monroe . . . | 36,80 | 9,76 . 32,65 3,84 | 10,28 
29. Oxford. . . .| 36,70 | 10,08 | 33,03 2,50 | 11,33 
30. Pierrepoint D .| 36,85 11,77 , 2669 . 6,24 | 13,61 
31. Pierrepoint R .| 36,17 | 10,31 | 26,34 8,32 | 13,66 
32. Gouverneur . . | 37,72 | 10,83 , 28,86 | 0,65 | 16,23 
33. Dekalb R. . . | 37,09 10,64 | 29,12 0,52 | 17,29 
34. Dekalb P. . . | 36,87 : 10,85 Ä 29,83 | 0,23 | 17,50 
35. Hamburg . . . | 35,88 | 10,64 , 29,22 0,88 | 18,57 
| | 


10,49 , 30,86 1,87 | 3,61 
281 | 3,83 
2,57 | 3,79 
135 | 3,51 
1,67 | 3.53 
1,85 | 3,86 
1.52 | 3,82 
1,29 | 3,43 
1,08 | 3,53 








— mn 
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Tabelle IX. 
Summe fo v. Mol. 1 | Jo v. Mol. IL | °/o v. Mol. III Analytiker: 
100,00 75 24 | 1 Riggs 
100,00 71 28 1 f 
100,00 89 0 1 . 
100,00 84 15 | 1 . 
100,00 85 uv ` E a 
100,00 83 Im ` 2 | e 
100,00 93 5 2 i 
100,00 94 4 e i 
100,00 mo Im ` 2 | Jannasch-Kalb 
100,00 86 | 12 | 2 ' Dittrich-Noll 
100,00 em ` 2 | Jannasch-Kalb 
100,00 0,7 3 | : 
100,00 43 | 54 3, Dittrich-Noll 
100,00 81 | 15 | 4 | Penfield-Foote 
100,00 42 | 54 | 4 | Riggs 
100,00 43 | 52 | 5 | Jannasch-Kalb 
100,00 og IM "Ip TI, 
100,00 4 ` 7 | Riggs 
100,00 40 | 52 8 a 
100,00 46 | 39 15; Jannasch-Kalb 
100,00 nm om | 19 Riggs 
100,00 45 | 388 © 2 | | 
100,00 4.00 35835 Jannasch-Kalb 
100,00 41 | 22 | 37 | y 
100,00 388 | 37 | : 
100,00 38 j 24 38 ti, 
100,00 31 30 39 Riggs 
100,00 43 15 42 , 
100,00 42 10 8 |, 
100,00 16 26 58 Dittrich-Noll 
100,00 17 28 55 Riggs 
100,00 28 | 2 oo. 
100,00 25 3 2o o, 
100,00 26 2 72 | Penfield-Foote 
100,00 20 | nm ` 


Riggs 
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Andreasberg einer sorgfältigen Analyse zu unterwerfen. Da bei 
den ganz ungewöhnlichen Schwierigkeiten, die einwandfreien 
Turmalinanalysen entgegenstehen, der Verfasser nicht ohne außer- 
ordentlichen Zeitaufwand die Analysen hätte selbst ausführen 
können — von denen übrigens RAMMELSBERG selbst einem so er- 
fahrenen Analytiker wie RıGGs gegenüber sagte: „Kein Thema 
für Anfänger!“ — wurden diese analytischen Arbeiten Herrn 
Prof. Dr. DırrrıcH in Heidelberg übertragen. Zur Förderung des 
Unternehmens war es weiter von großem Wert, daß es gerade in 
diesem Jahr den Herren DITTRICH und EITEL (29) gelungen 
war, nach einem verbesserten Verfahren auch das äußerst fest- 
gebundene Wasser in Silikaten quantitativ auszutreiben, und daß 
ferner Herr F. NoLL, ein Schüler des Herrn Prof. JANNasca in 
Heidelberg, zur gleichen Zeit eine neue Methode zur Borsäure- 
bestimmung ausgearbeitet hatte, die er in liebenswürdiger Weise 
auch an meinen Turmalinen erprobte. Herrn Prof. DITTRICH wie 
Herrn NoLL bin ich für das Interesse, das sie meiner Arbeit 
schenkten, zu großem, auch hier zum Ausdruck gebrachten Dank 
verpflichtet. 

Prüfung der Reinheit des Materials und spezifische 
Gewichtsbestimmung: Für die Analysen war es zunächst 
von Wichtigkeit, reines und einheitliches Material zu erhalten, 
zumal es den Anschein hat, als ob dies bei manchen bisherigen 
Analysen nicht genügend beachtet worden sei. Die aus durchaus 
frischer, unzersetzter Substanz bestehenden Kristalle wurden zer- 
kleinert, auf gleiches Korn gebracht und mit Jodmethylenbenzol 
im Scheidetrichter bei 18°—20° Zimmertemperatur getrennt. Da- 
bei ergab sich, daß der Turmalin Brasilien E, eine sehr voll- 
kommene Homogenität zeigte. Bis auf einige leichtere Splitterchen 
ließ sich für eine Menge von 6 gr das spezifische Gewicht dieser 
Varietät zu 3,064 + 0,002 bestimmen. Der Turmalin von Pierre- 
pont, dessen Homogenitit bereits von WOLFING an drei Prismen 
optisch bestimmt war, zerfiel bei der Scheidung in zwei sehr un- 
gleiche Teile, wovon die weitaus größere Partie ein spezifisches 
Gewicht von 3,120 + 0,003 zeigte, während sich nur ein sehr 
kleiner Teil als wesentlich leichter, uneinheitlich und mit Quarz- 
partikelchen behaftet erwies, so daß das für die Analyse ge- 
wonnene Material sowohl als vollkommen rein und homogen als 
auch als typisch für dies Vorkommen angesprochen werden durfte. 
Überdies wurde hier wie beim Turmalin von Andreasberg stets 
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noch unter dem Mikroskop die Substanz auf ihre Freiheit 
von Beimengungen geprüft. Nicht weniger einheitlich als der 
Turmalin von Pierrepont erwies sich der von Andreasberg, von 
dessen Hauptmenge, für die sich das spezifische Gewicht von 
3,250 + 0,003 ergab, sich ein sehr kleiner Teil als leichter und 
einige Splitterchen als schwerer trennen liesen. Die Methoden 
und Belege der Analysen sind im Anhang S. 314—317 mitgeteilt. 

Die chemische Untersuchung der drei Turmaline ergab im 
einzelnen die folgenden Daten: 


(Siehe Tabelle X, S. 284.) 


Die Mittelwerte dieser Einzelbestimmungen sind in Tabelle XI 
zusammengefaßt. Beigefügt sind Analysen verwandter Art. 
































Tabelle XI. 

Vor- Brasilien , 

es Pierrepont Andreasberg 
| c 
Spez. | | | 2 94: 
Gew. 3,064 ers 3,08 3,120 | 3,076 3,080 3,250 3,243 
en se een hl seen 

Analyse | Dittrich- Riggs | Dittrich- Kalb- Ri Dittrich- | Rammels- 

von Noll 86° | Noll | Jannasch| “88S | Noll berg 
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Aus dieser Zusammenstellung ist zunächst zu ersehen, daß 
bei allen drei Vorkommen bisher 1—30% Borsäure zu wenig ge- 
funden wurde. Selbst wenn die Vermutung von Herrn Not 
richtig sein sollte, daß im Turmalin noch ein bis jetzt nicht 
erkanntes Element enthalten sei, das im Destillat mit der Bor- 
säure übergeht und ähnlich wie die Borsäure wirkt, so daß also 
die Bestimmung der Borsäure stets zu hoch ausfällt, so wird 
dadurch der außerordentliche Unterschied der neuen Borsäure- 
testimmungen von den früheren nicht beseitigt. Wie dieser Ge- 
halt an Borsäure, der (wie aus der Tabelle XII hervorgeht) auch 
die durch die neue Theorie geforderte Menge nicht unwesentlich 
übersteigt, zu erklären ist (ob nicht vielleicht doch durch eine 
isomorphe Vertretung von B,;O, durch Al,0,?), können erst weitere 
Analysen dartun. Jedenfalls scheinen die neuen Analysen von 
Pierrepont und Andreasberg im Vergleich mit den alten darauf hin- 
zuweisen, daß mit diesem jetzt höher gefundenen Betrag an Borsäure 
eine geringere Menge von Tonerde auftritt. — Von ganz beson- 
derer Bedeutung aber sind die neuen DiTTricH’schen Ana- 
Iysen für die Frage nach der Oxydationsstufe des Eisens. 
Nach den vorliegenden neuen exakten und teilweise fünfmal wieder- 
holten Bestimmungen kann es nunmehr keinem Zweifel mehr 
unterliegen, daß im Gegensatz zu PENFIELDS Ansicht das Eisen 
im Turmalin in betraichtlicher Menge als dreiwertiges 
Eisen vorkommt. Bei dem griinen Turmalin Brasilien E wurden 
1,2700 F.O, mehr gefunden als RısGs feststellte, beim Pierre- 
ponter Vorkommen wurde nicht soviel wie von JANNASCH-KALB, 
aber auch hier 2,12% mehr als von Riccs gefunden. Vor allem 
aber wurden bei der. Andreasberger Varietät, bei der RAMMELS- 
BERG überhaupt kein Eisenoxyd fand, 4,37% F,O,; bestimmt. 
Bemerkenswert ist ferner noch der Unterschied von 0,97% im 
Mangangehalt der beiden Analysen der sonst so ähnlichen 
Brasilianer Vorkommen; auffallend bleibt die Differenz von über 
1% im Na;O Gehalt des Pierreponter Vorkommens von DITTRICH 
und Rıcss gegenüber der Bestimmung von JANNASCH-KALB. Es 
dürften die ähnlichen Angaben von Rısss und DITTRicH wohl 
als die richtigeren anzusprechen sein. Im übrigen stimmen die 
Analysen im wesentlichen überein. 

Zum Vergleich dieser Analysenbefunde mit der neuen Theorie 
diene Tabelle XII. Unter I soll wie oben das Natronmolekiil, 
unter II das Eisenmolekül und unter III das Magnesiummolekül 
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verstanden werden. Bei den z. T. unlösbaren Widersprüchen 
zwischen den Angaben über den Turmalin von Pierrepont sind 
die in dieser Tabelle XII unter ‚gefunden“ aufgeführten Zahlen 
als Mittelwerte gewonnen, nachdem vorher bei RicGs die Zahlen 
für Fe,O, und FeO den anderen Befunden entsprechend abgeändert 


worden waren. 
Tabelle XII. 





| Brasilien E | Andreasberg | Pierrepont 





gef. | ber. gef. | ber. gef. 





100,00 100,00 | 100,00 100,00 | 100,00 © 100,00 


In jüngster Zeit haben L. Duparc, M. WUNDER und 
R. SABOT (27) neun neue Analysen von Rubelliten von Mada- 
gaskar veröffentlicht, von denen einige, deren Turmaline gleich- 
zeitig ungewöhnlich niedrige Licht- und Doppelbrechung zeigen, 
einen sehr hohen Gehalt an Kalk, Lithion und Wasser und kein 
Eisenoxydul aufweisen. Diese Turmaline lassen sich nicht als 
Mischungen der von uns für alle übrigen Turmaline als zureichend 
erkannten Moleküle darstellen. Einstweilen ist das Material zu 
selten, um durch analytische Revisionen die vorliegende Theorie 
zu prüfen oder aber um die Chemie der Turmaline aufs neue in Fluß 
zu bringen. Ferner sollte, um die Anschauung über die Beziehungen 
zwischen Morphologie und chemischer Zusammensetzung weiter 
zu klären, das von WOROBJEFF so exakt bestimmte Vorkommen 
von Ceylon in seinen verschiedenen Gliedern eingehend der 
chemischen Untersuchung unterworfen werden, und schließlich 
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sollten zur Förderung des Turmalinproblems die optischen Kon- 
stanten der in der Mitte des Osann’schen Dreieckes gelegenen 
Turmaline von Monroe, Oxford, Stony Point usw. festgelegt werden, 
um das nur durch die eine Bestimmung des Turmalins von 
Tamatawe dargestellte Licht- und Doppelbrechungsmaximum noch 
genauer zu fixieren.!) 


1) Während der Drucklegung der vorliegenden Untersuchung erscheint 
eine Arbeit von W. T. SCHALLER (Washington), „Beitrag zur Kenntnis der 
Turmalingruppe‘ (Zeitschr. f. Krist., 51, 1912, p. 320—343). Diese Veröffent, 
lichung, die ebenfalls die Beziehungen der optischen und morpholögischen 
Eigenschaften der Turmaline zw ihrem chemischen Aufbau behandelt, bringt 
in ihrem experimentellen Teil u. a. fünf neue Analysen. Wieweit diese auf 
die oben entwickelte Theorie passen, zeigt nachfolgende Tabelle: 














Ae ee ee 
Elba | Mesa Grande; Ramona | Mesa Grande | Lost Valley 
(blabrot) (blaßgrün) Ascher?) | bei éi (schwarz) 
Spez. 


| u 
3,05 | 3,04 | 3,22 3,04 | 3,16 
d 


RE db = 
ber. i gef. | ber. | gef. ! ber. on ef. | ber. | | gef. IE ber. | et 





98%ol | opd Wed Belek | 390/01 
2°%oll 10%oll 50°/oll ı 29/018 | 45%oll 
— Ili — Ill 30/111 | Di Lët 





i | 
SiO, | 37,08 37.98) 36,74 36,50 35,06. 35,27 3706 37,10 2,18 35,77 
Bo, | 10,76] 10,11 10,66 10,54| 10,17 10,45 10,75! 10,52’ 10,21. 10,56 
AlO, | 41.71) 43,16 40 e 41,06! 34,48 36,28' 41,29 41, 65 33,08] 33,36 
Mo | — st ee, |, 0.79) 0,44 073 0,85 3,90, 3,76 
FeO | 0,52 0,22 2,62 2,61] 13,10 1212| 0,52 0,42. 11, 79 11,11 
NaO | Gau 5,77) 5,73, 5,83) 2,991 1,92 6,05 5,94 2,48: 2,15 
H,O 3,69 346 3.66) 346) 3,47 3,52 3,67) 352 3,36 3,29 
| | 


| i | 


100,00 10000 10000 10000 100,00 





100,00 gu 100,00 100.0 100,00 
| | 








Man sieht, daB die Analysen 2, 4 und 5 ausgezeichnet mit unserer neuen 
Theorie übereinstimmen, während bei 1 und 3 Unterschiede bis zu 1,8°/, 
bei Thonerde und bis zu 1°/, bei Alkalien und Eisenoxydul sich ergeben. 
Solche vereinzelten Abweichungen erscheinen doch nicht erheblich genug, 
um so komplizierte Hypothesen, wie sie W. T. SCHALLER aufstellt, als nölig 
anzusehen. | 


I 
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Morphologische Untersuchungen. 
Die zurzeit bestehenden gegensätzlichen Auffassungen. 


Die komplizierten chemischen Zusammensetzungen der ein- 
zelnen Glieder der Turmalinreihe mit der großen Variabilität 
ihrer Komponenten, wie auch die wechselvollen Kristallisations- 
bedingungen, unter denen oft das Wachstum ein und desselben 
Individuums in seinen verschiedenen Entwicklungsstadien er- 
folgt, haben sich besonders merklich im Aufbau dieser Kristalle 
ausgeprägt, sei es daß diese Kristalle sich durch isomorphe 
Schichtung oder durch eine auffallende Inkonstanz der Flächen- 
winkel auszeichnen. 

So sehr nun auch die Forscher im allgemeinen in der Fest- 
stellung dieser morphologischen Schwankungen einig sind, so 
sehr weichen die Erklärungen der Ursachen dieser Schwankungen 
und deren gesetzmäßige Ausdeutung, falls man eine solche über- 
haupt für zulässig hielt, voneinander ab. So vertritt z. B. M. W. 
JEROFEJEW (2, S. 8 Anmerkung) die Ansicht, daß die Ab- 
weichungen durch eine nicht parallele Verwachsung von mehreren 
Individuen entstehen und ‚daß die Zusammenwachsung nach 
bestimmten Flächen jedoch so stattfinde, daß die Einzelkristalle 
gegeneinander verschoben oder um einen kleinen Winkel ge 
dreht sind, was eine Schwankung in den Winkelwerten zur Folge 
hat, die man geneigt sein könnte, unberechtigterweise mit der 
chemischen Zusammensetzung in Verbindung zu bringen“. Dem- 
gegenüber gelang es WoüLrına (18), an reichem, kritisch aus- 
gewähltem Material nachzuweisen, daß die Winkelschwankungen 
der verschiedenen Vorkommen nicht als zufällig oder als Folge 
ungesetzmäßig gebildeter Vizinalflächen zu betrachten seien, 
sondern daß sie ganz bestimmte Funktionen der chemischen 
Zusammensetzung darstellen. Und zwar so, daß mit dem 
steigenden Gehalt an Magnesia und Eisen eine Verlängerung der 
c-Achse verbunden sei, während umgekehrt an Lithion reiche und 
an Monoxvd arme Turmaline eine beträchtlich kürzere c-Achse auf- 
wiesen. Quantitaliv ließ sich an den vorläufig äußersten Gliedern 
der Reihe das Anwachsen des Winkels R:R von 46°48’ + 3’ 
(St. Gotthard) bis auf 47°15’+2’ (Pierrepont), also um eine 
Winkeländerung von 0°27 und mit Einschluß der äußersten 
Fehlergrenzen eine solche von 0° 32’ bestimmen, was einem An- 
wachsen der c-Achse von 0,4469 + 0,0006 auf 0,4521 + 0,0004, 
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also einer Längenänderung von 0,0052 entspricht. Trotz der 
exakten Feststellung dieser die Fehlergrenze, mindestens sechs- 
mal übersteigenden Schwankung im Turmalingebäude veröffent- 
lichte G. REIMANN (25) sechs Jahre später eine Arbeit, in der 
er glaubt, dem Brasilianer und dem Ceyloner Turmalin dasselbe 
Achsenverhältnis zuweisen zu dürfen. Das sind aber zwei Vor- 
kommen, denen in der WCOLFING’schen Reihe Rhomboeder- 
Winkel von 46°53’ + 2’ und 47°14’ + 1’ zukommen, die also um 
24’ voneinander abweichen. Einen Grund für seine Annahme, 
die WoLFINGs Resultaten völlig entgegengesetzt ist, gibt Hr 
MANN nicht an. Es scheint dagegen, daß er alle Messungen (er 
maß an 160 Kristallen 926 Winkel) ohne kritische Auswahl an- 
einanderreihte und so natürlich durch Vizinalflächen und Wachs- 
tumsstörungen Winkelschwankungen feststellte, die allein bei 
dem von ihm untersuchten Brasilianer Vorkommen dreimal größer 
sind (R: R = 46°93’ — 479 47 = 1° 44’) als die größten Unterschiede 
der äußersten Glieder der WCLFING’schen Reihe. Ein solches Ver- 
fahren erscheint aber für Schlüsse, wie sie REIMANN zieht, un- 
zulässig, wenn man sieht, daß bei Verzicht auf Verwertung jedes 
Kristalls sich sehr wohl bei den meisten Vorkommnissen Indi- 
viduen finden lassen, die gute Reflexe liefern und deren Winkel- 
schwankungen bei demselben Vorkommen nicht größer sind 
als bei den meisten anderen Mineralien. Scheiden so die Kristalle 
mit deutlichen Wachstumsstörungen für eine kritische morpho- 
logische Untersuchung von vornherein aus, und zeigt es sich, 
daß auch bei den Messungen sorgfältig ausgewählter Kristalle 
Abweichungen vorkommen, so läßt sich durch Häufung der 
Messungen der Nachweis führen, daß diese im übrigen durchaus 
nicht sehr erheblichen Abweichungen nur vereinzelt und im Ver- 
hältnis zu den vielen Werten, die um einen engbegrenzten Mittel- 
wert schwanken, unter sich beziehungslos auftreten. Diesen 
engbegrenzten Mittelwert werden wir dann wie bei Jedem anderen 
Mineral als denjenigen ansprechen dürfen, der dem betreffenden 
Vorkommen eigen ist. Das Kriterium der Häufung bestimmter 
Werte erscheint umso zulässiger, als auch die (weiterhin be- 
handelten) Ergebnisse der optischen Untersuchungen zu den- 
selben Schlüssen führen. Aus diesem Grunde und angesichts 
der Tatsache, daß die umfassende und gründliche Arbeit 
V. v. WoROBIEFFS (16) über den Ceyloner Turmalın eine schöne 
Bestätigung der Resultate WeLrınGs liefert, wird man wohl auch 
Verhand!. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. XII. Bd. 19 
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die Vorstellung PrFnrıeLps (15, S. 124) vom Masseneffekt ab- 
lehnen müssen, der die Vermutung ausspricht, daß die ver- 
schiedenen Turmalinvarietäten als Salze einer Turmalinsäure zu 
betrachten seien, „in der das zusammengesetzte Aluminium- 
korkieselsäureradikal (Al,(B- OH), - Si,O1s) einen Masseneffekt aus- 
übt, infolgedessen der übrige Wasserstoff durch Metalle von 
wesentlich verschiedenem Charakter ersetzt werden könne, ohne 
daß irgendeine ausgesprochene Veränderung in der 
Kristallform hervorgebracht würde‘. Im Gegensatz zu den 
Ansichten PENFIELDS, RıGGS’, JEROFEJEWS und REIMANNS!) wurde 
in der vorliegenden Arbeit an einem quantitativ faßbaren, iso- 
morphen Aufbau des Turmalins festgehalten, ohne zu entscheiden, 
um mit GOLDSCHMIDT (6) zu reden, ob Atom- oder Molekül- 
isomorphie vorliegt, und das Kriterium der Häufung bestimmter 
Winkelwerte als direktive Idee zum experimentellen Nachweis 
dieser Beziehung grundsätzlich anerkannt. 


Achsenverhältnis des Turmalins Brasilien E. 


Das zur Untersuchung verwendete Material bestand aus vier 
flaschengrünen Kristallen, von denen der größte 6 cm lang 
und 5,5 cm dick und der kleinste 3 cm lang und 3,5 cm 
dick war. Der ganze Habitus deutet darauf hin, daß es sich 
bei allen vier Kristallen um dasselbe Vorkommen handelt, wie 
denn auch die nähere ‚Untersuchung, vor allem auch die optische, 
die vollständige Homogenität durchaus bestätigte. Die Kristalle 
zeigen keine Bruch- oder Ansatzflächen und sind an beiden Enden 
ausgebildet. Am antilogen Pol weisen alle vier Individuen rauhe 
Flächen auf, die keine exakte Messungen erlaubten. Doch konnten 
mit dem Anlegegoniometer an drei Kristallen das steile Rhom- 
boeder 4R (4041) und das Prisma zweiter At ©P2 (1120), 
ferner an allen vier Kristallen das Skalenoeder 1% R3 (2132) be- 
stimmt werden. Messungen in der Prismenzone waren bei der 
außerordentlich starken Streifung nicht ausführbar. Im einzelnen 
wurde mit dem Anlegegoniometer gemessen: 


1) Siehe auch S. 266. 
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Tabelle XIII. 








gemessen berechnet 
4R3 : 4R3 = (2132) : (3122) 210 21°18,4° 
4R3 : 4R3 = (2132) . (2312) 433° 44°9,6’ 
4R : œP2 = (4041) : (1120) 381° 38° 45,8" 
4R : 4R = (4041) : (4401) 1024° 102° 28,4’ 


Es ist klar, daß sich diese groben Messungen nicht zur 
quantitativen Deutung dieses Vorkommens eignen. Glück- 
licherweise aber wiesen alle vier Kristalle am analogen Pol eine 
ausgezeichnete Flächenbildung auf, die sehr wohl zu exakten 





Fig. 2. 
(In natürlicher Größe.) 


Feststellungen verwendet werden konnte. Es zeigte sich nämlich 
die bemerkenswerte Erscheinung, daß sich am analogen Pol aller 
Individuen zahlreiche parallel laufende Flächen treppenförmig 
übereinanderlagern und sich mit anderen ebenfalls zueinander 
parallel geordneten Flächenzügen unter dem Winkel des Grund- 
Thomboeders treffen. Dieser Aufbau ist ähnlich dem von WÜLFING 
in seiner Hohenheimer Arbeit (18, S. 22) an etwas dunkler ge- 


färbten Kristallen beschriebenen. Das auf Fig. 2 gegebene Bild 
19% 
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soll eine Anschauung dieses Aufbaues ermöglichen. Die schon 
S. 282 erwähnte außerordentliche Homogenität und Reinheit dieser 
Kristalle, die von vornherein eine Konstanz der Winkel erwarten 
ließ, konnte an einer ca. 20 qcm großen Platte festgestellt werden, 
die parallel zur Hauptachse aus dem größten Kristall heraus- 
geschnitten wurde und welche die bei den meisten Turmalinen 
übliche isomorphe Schichtung nicht aufwies. Und zwar ist die 
isomorphe Schichtung weder in der Richtung senkrecht zu den 
Prismenflächen bemerkbar, noch zeigt sie sich in der Richtung 
vom analogen zum antıilogen Pol. Abgesehen von kleinen Ein- 
schlüssen ist die Färbung durchaus einheitlich. 

Bei den Messungen wurde so vorgegangen, daß; man die jeweils 
in Betracht kommenden aneinanderstoßenden Flächen von den 
anderen, gleichzeitig aufleuchtenden, aber weiter entfernten Teilen 
des Kristalls angehörenden Flächen durch Abblenden der letzteren 
mit schwarzem Wachs trennte, oder daß man die zu messenden 
Flächen mit einem Czarpskı’schen Okular optisch isolierte. Die 
Messungen wurden in jedem einzelnen Fall mindestens dreimal 
wiederholt. Die Reflexe waren meist von guter bis sehr guter 
Qualität, so daß die einzelnen Ablesungen nie mehr als 0,5’ von- 
einander abwichen. In der folgenden Tabelle XIV sind alle 
Messungen aufgeführt, denen scharfe Bilder zugrunde liegen. Es 
ist also keine einzige Messung ausgelassen, die ebenfalls auf guten 
Reflexen beruhte, aber dennoch stärkere Abweichungen gezeigt 
hat. Die Zahl der zuverlässigen Beobachtungen hätte sich an dem 
vorhandenen Material noch verdoppeln lassen; doch ergab sich 
schon aus den 49 Messungen, die an ebensoviel Kanten vorge- 
nommen wurden, eine Häufung um einen unzweideutigen Mittel- 
wert. Weitere Beobachtungen hätten nur zu noch größeren 
Häufungen desselben Wertes geführt, der auch durch das hier 
Dargebotene zureichend fixiert erscheint. Die fünf größeren Ab- 
weichungen innerhalb derselben Varietät, die am Kristall II auf- 
treten, sind unter sich ohne Beziehung und lassen sich gegenüber 
der großen Zahl der übereinstimmenden Werte und angesichts 
der zweifellosen Homogenität der ganzen Kristallmasse mit che- 
mischen Ursachen nicht erklären. Andere Flächen als das Grund- 
rhomboeder und das trigonale Prisma erster Art wurden am ana- 
logen Pol bei keinem der vier Kristalle beobachtet. Um die Über- 
sicht zu erleichtern, sind in der folgenden Tabelle XIV die Winkel 
von ungefähr gleicher Größe in derselben Reihe untergebracht. 
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Tabelle XIV. 





| R:R 


C | = a 
Kristall | ce (1011) : (1101) 








Kristall | 
| Nr. 








(1011) : (1101) 
| 
| 


Kante | 
| | 
46°55',5 ` 
| 








1l 46°52 25 

2: 46°51,5 | 26 | 46°55’ 

2 46°55" 27 4653,65 

4 46°55" | 98 | 46053'5 

5 46°55’ Nr. IIL | 29 = 46°54" ` 
NI, 6 46°52" 30.460565’ 

7 46°52" | 81. 46°53" | 

/ 8 46°55’ | | 32 ; — 46953" | 

19 46°53" o _| 46°52" 

a E "mn "inr | 

—————— 35 46054 

| 12 46°53°,5 36 | 46° 54° 

133 46°53’ a 46055 

14 | 46°55" 88 |. 46°54',5 | 
1 | 46°54" 39 | 46955" 
| 16 | 4791 | 40 46052,5 | 
| 17 46°51',5 N.IV | 4. 46055’ 

Nr.li | 18 46°55',5 | 42 | 46052',5 
19 146041 A8 EM 
| a0 4704 44 | | 46°51',5 
21 47°3,5 45 | | 46°53" 

' 22 ! 46055’ 46 | | 46°55’ 

23 | 46°51',5 | | 47 | 46054,5 
24 | 474,5 48 | 46°54'5 
Eto] | 
\ | 


46°54" 


Von diesen 49 Winkeln stimmen also 44 innerhalb der 
Grenzen von 46°51’,5 — 46°55’,5 überein. Die fünf völlig aus 
dem Bereich dieser Schwankungen herausfallenden Winkel können 
dieser Häufung gegenüber als Anomalien bezeichnet werden 
und unberücksichtigt bleiben. Das Mittel aus den 44 überein- 
stimmenden Winkeln ergibt als Fundamentalwinkel für den 
flaschengrüngefärbten Turmalin von Minas Geraes: 


R : R = (1011) : (1101) = 46°53',5 + 2,'0, 
woraus sich das Achsenverhältnis berechnet: 
a: c= 1:0,4480 + 0,0004. 


Dieser Wert stimmt nun mit dem von WOLFING (18, S. 27) an 


r 
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sechs kleinen, etwas tiefer grüngefärbten Kristallen von Brasilien 
gemessenen Winkel des Grundrhomboeders = 46° 53’,0 + 2’(a:c= 
1:0,4479 + 0,0004) gut überein. Übrigens sei hier noch erwähnt, 
daß dieser letztere Wert in einer Voruntersuchung zu der vor- 
liegenden Arbeit vom Verfasser aufs neue bestätigt werden konnte. 
Aus der Übereinstimmung der Winkel der beiden Vorkommnisse 
aber auf ihre Identität schließen zu wollen, wäre voreilig. Eine 
nahe Verwandtschaft läßt sich allerdings vermuten. Da nun die 
spezifischen Gewichtsbestimmungen und die Bestimmungen der 
Licht- und Doppelbrechung in ihren Schwankungen bedeutend 
empfindlicher sind als die morphologischen Veränderlichkeiten, 
so lassen sich die beiden Vorkommnisse auch dort noch unter- 
scheiden, wo die morphologischen Fehlergrenzen bereits über- 
einandergreifen. Es zeigen sich nämlich bei diesen beiden Varie- 
täten die folgenden Unterschiede: 


Tabelle XV. 


Vom Verfasser untersuchtes | Von E. A. Wülfing 








flaschengrünes Vorkommen unlersuchtes 
Brasilien E Vorkommen Brasilien 
tiefgrün 
Winkel von R: R = 46° 53',5 + 2’ 46° 53.0" + 2° 
Spezifisches Gewicht 3,065 + 0,004 | 3,133 + 0,003 
Doppelbrechung von | 
(e—w). bis ((—w)g : 0,0182 bis 0,0197 ‚0,0207 bis 0,0220 


Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, daß das spezi- 
fische Gewicht wie die Doppelbrechung nach den im Hohenheimer 
Programm ausgesprochenen Gesetzmäßigkeiten darauf hinweisen, 
daß der wirkliche Wert des Rhomboederwinkels der von WOLFING 
gemessenen Varietät mehr an der oberen Grenze, also etwa bei 
46°54’ liegt, während der richtigere Wert des Vorkommens 
Brasilien E mehr nach der unteren Grenze hin, also etwa bei 
46° 52’ zu suchen wäre, um so für die deutlich auftretenden Unter- 
schiede in der Dichte und in der Doppelbrechung auch die er- 
forderlichen morphologischen Unterschiede festzustellen. 

Ein flaschengrünes Turmalinvorkommen von Minas Geraes 
wurde auch von A. H. WESTERGARD (26) untersucht. Er bestimmte 
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den Winkel des Grundrhomboeders an gutspiegelnden Flächen 
zu 46° 53’ — 46°57',5 und fand also ebenfalls einen Wert inner- 
halb enger Grenzen, die teilweise mit den oben angegebenen zur 
Deckung zu bringen sind. Möglicherweise ist dieses von WESTER- 
GARD untersuchte Vorkommen mit dem von mir gemessenen 
nahe verwandt, was wohl die optische Untersuchung am ein- 
fachsten entscheiden würde. 

Unter den S. 286 bereits erwähnten Turmalinen von Madagaskar 
wurden ein hexagonaler und ein trigonaler Typus des Rubellits von 
Antsongombato beschrieben. Die Verfasser maben — 2 R : —- 2R = 
(0221) : (2201) zu 77°06’ und den Winkel — 2R : œ P 2 = (0221): 
(1120) zu 51°30. Diese Messungen, die ich dank dem freund- 
lichen Entgegenkommen des Herrn Prof. Dr. Duparc am Original- 
material wiederholen durfte, entsprechen unserem Fundamental- 
winkel R : R = (1011 : 1110) = 46° 57°,6 und 46° 52,4 ; hieraus findet 
man als Mittel R:R = 46°55’,0 + 2,6° und das Achsenverhältnis 
a:c= 0,4483 + 0,0005. Ohne dieser vereinzelten Messung ent- 
scheidende Bedeutung beizulegen, kann man doch sagen, daß 
sie die von WOLFING gefundene Tatsache bestätigt, daß den 
verschiedenen Turmalinvarietäten ein verschiedenes Achsen- 
kreuz zukommt. 


Achsenverhältnis der schwarzen Turmaline 
von Andreasberg. 


Das untersuchte Material entstammte der Privatsammlung 
des Herrn Prof. Dr. WtLrıng, der es im Laufe der letzten zwölf 
Jahre durch die Vermittlung der Mineralienhandlungen in Bonn 
und Heidelberg aus alten Sammlungen erwarb. Es lagen im 
ganzen acht Stufen mit ca. 150 Kristallen von 2—10 mm Größe 
vor. Das Andreasberger Vorkommen war bis jetzt noch nicht 
genauer morphologisch quantitativ bestimmt worden. Es mag 
dies wohl zum Teil an der Beschaffenheit des Materials gelegen 
haben. Die tiefschwarzen Kristalle sind neben Quarz in kaolini- 
sierten Feldspat eingebettet und zeigen trotz äußerst lebhaften 
Glanzes fast immer eine sehr gestörte Flächenbildung, die zu- 
nächst wohl wenig zur Untersuchung ermutigen mochte Aber 
bei Verfügung über umfangreiches Material lassen sich bei einiger 
Ausdauer. doch manche Kristalle finden, die einheitliche Flächen 
aufweisen und gute Reflexe liefern. Allerdings müssen auch 
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hier gelegentlich, um die an den Kanten zusammensloßenden 
Flächenstücke ungestört messen zu können, weiter abliegende 
Teile der Flächen auf mechanischem oder optischem Wege ab- 
geblendet werden. Es zeigte sich bald, daß nur die kleinen Indi- 
viduen zur Lösung der gestellten Aufgabe geeignet waren, da 
die Flächen der großen Kristalle fast ausnahmslos Brüche und 
Unebenheiten aufweisen, so daß zusammengehörende Stücke 
zweier anstoßender Flächen nicht ohne Willkür sich hätten aus- 
wählen lassen. Es wurden insgesamt 104 Kristalle und Bruch- 
stücke von solchen untersucht, von denen sich aber nur 20 als 
brauchbar erwiesen. Die meisten Kristalle sind Bruchstücke und 
daher nur an einem Ende ausgebildet. An Individuen, die an 
beiden Enden Flächenbildung aufweisen, sind wie am Brasilianer 
Vorkommen die Flächen am antilogen Pol rauh und matt, 
während die des analogen Pols gut spiegeln. Neben den Flächen 
der Prismenzone, von der infolge der starken Streifung nur bei 
Messungen quer zur Streifung das Prisma zweiter Art oP 2 (1120) 
festgestellt wurde, treten bei den verwerteten Kristallen noch die 
Formen R (1011) und —2R (0221) auf. Der Winkel R :— 2 R = 
(1011): (0221) wurde 35 mal, der Winkel — 2R: œ P 2 = (0291): 
(1210) 14mal und der Winkel R:R=(1011):(1101) 10mal ge- 
messen. Die für diese 59 Winkel gefundenen Werte sind in der 
folgenden Tabelle zusammengestellt. 

In diese Tabelle wurden ebenso wie bei dem grünen Turmalin 
Brasilien E alle Messungen aufgenommen, denen gute 
Reflexe zugrunde lagen. Auch hier ist also wie bei dem 
Brasilianer Vorkommen keine einzige auf guten Reflexen be- 
ruhende Bestimmung unterdrückt worden. Jede Messung wurde 
auch hier mindestens dreimal wiederholt. Die Einreihung der 
Werte in die Vertikalreihen I—IX erfolgte so, daß alle jene 
Messungen in einer Kolonne vereinigt wurden, die um einen ge 
meinsamen Mittelwert schwanken. Eine vorläufige Berechnung 
zeigt dann, daß die Zahlen in den Reihen IH, V und VHI auf den- 
selben Hauptwert hinweisen, d. h. daß von 59 Winkeln 46 sich 
um einen Mittelwert des Achsenverhältnisses häufen, 
während die 13 davon abweichenden Winkel untereinander in gar 
keiner Beziehung stehen, also als Anomalien anzusehen sind. 
Um die Werte der drei Reihen II, V und VIII samt ihren Fehler- 
grenzen in Übereinstimmung zu bringen, wurde eine Ausgleich- 
rechnung vorgenommen, derart, daß der Wert für das Grund- 
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rhomboeder mit seinen Fehlerschwankungen der Rechnung zu- 
grunde gelegt wurde und so durch Ermittlung der kleinsten ab- 
soluten Fehlersumme das Optimum festgestellt werden konnte, 
ohne daß der umständliche Weg der Methode der kleinsten 
Quadrate beschritten zu werden brauchte. So ergab sich schließ- 
lich das folgende Bild: 


(Siehe Tabelle XVI, S. 298, u. 299.) 


Um die Grenze zu fixieren, wurde eine Reihe zusammen- 
gehöriger Winkel, die sich innerhalb der Fehlergrenzen der ge- 
messenen Winkel erstreckten, berechnet und in den Kolonnen b, 
c, d der Tabelle XVII mitgeteilt. 


Tabelle XVII. 
Zahld. E . mr Unterschied 


gemes-| Gemessen Berechnet zwischen Messung 
und Rechnung 








Winkel 





| | 
| a—b | a—c | a—ıl 


eu 














(1011) :(1101)] 6 | 47°16,74.1,2 | 479 15,6 | 47° 16,51 47917,9| 1,1; 02 | 12 

(1011): (0221)] 28 |38043,2 + 1,4 | 38° 43,1 | 38043,5 | 38°44,3| 0,1 | 0,3 1,1 

(0981) :(1210)} 12 |51°16,9+1,5 51° 16,9 | 51°16,5| 51°15,7/ 0,0 | 0,4 | 1,2 
| i | | : 

Absolute Summe der Fehler in Bogenminuten | 1,2 | 0,9 3,5 








Die absolute Fehlersumme zeigt, daß die Werte der Ko- 
lonne ce am besten mit der Messung übereinstimmen. Dem 
hier auftretenden Wert (1011):(1101)=47°16’,5 braucht man 
einen Fehler von nur einer Bogenminute beizulegen, um wider- 
spruchslose Übereinstimmung mit den andern gemessenen Winkeln 
R:—2R und — 2R: æ P 2 herbeizuführen. Der dem Andreas- 
berger Vorkommen zuzuschreibende Fundamentalwinkel besitzt 
somit den Wert 


R : R = (1011) : (1101) = 47° 16,5 + 1 
und ergibt das Achsenverhältnis 
a: c= 1: 0,4523 + 0,0002. 
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Tabelle XVI. 





— 2 R : æ P2 
(0221) : (1210) 


Kristall Nr. | 








| - 12] a 

2 = | = 38°42’ 5 Se Bisi?" = 
2 _— | = 3 — 51018’ Sa 
3 = || = 38°44" i — 51°17 = 
4 = = 38042 | 38054 DE S 
5 5 — — > blei? i 
6 = _ 33 | 0 — = = 
6 eg, 2 _ 38043° = = = 
7 = = | Be | — 51°16’,5 a 
8 — 38029 38044’ Ss SS See 
9 | 38°12" = 3842 , — = = 
10 — — 38° 44’ an ar 510 36 
11 = 38°26’ 38° 44’ = bg = 
11 — = 38°45 | — = SE 
12 38°17’ — 38° 42° Kä 51016’ = 
13 = = 3844 | 38057 | 51°17" = 
13 = = 38042’ = 51°17’ = 
13 — — 38°44’ = = Ze 
14 = a 38042 ; — Ss — 
14 Ss — 3880437 | — = = 
15 — = | 38048" 0 o — a ës 
16 — | =i | 38044,5 Se 51016,5 | — 
16 — = 38041,5 — = = 
16 — SS | 38° 43" — — o o c 
17 =. A = l 38044’ = 51°17" BPW 
17 Kee ei? 0 
18 | — 3834 | 8384 | — D = 
19 — i—i 39425 | — = _ 
19 _ | — 3 | — — nho 
20 = = 38043,5 | — 51°17 = 








Mittel- 


| 
werte d _ | = 380432 | 51°16’,9 | 
Häu- i | = u 


fungen 
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Tabelle XVI. 
















R:R Zahl der Zahl der überein- 
(1011) : (1101) gemessenen Winkel stimmenden 

e | viti | ix überhaupt Winkel 

deeg | an 47°42’ 2 1 

RI EG 

= | = = 2 2 

— | 47°16,5’ = 3 2 
wn — = 2 1 

0 f i = ons 

— | = — 2 2 

er | — = 2 1 

Sak = _ 2 1 

— 2 = 

m 0 ’ — 

z | 47 ae — 3 

ge | =á Se 2 

— | 4146" 2 

— | 47°17 — 8 

| 


_ . 47°16 


| 
\ 
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Chemische Zusammensetzung und Achsenverhältnis. 


Ordnet man die bis jetzt morphologisch genau bestimmten 
Turmalinvorkommen in eine Reihe nach steigendem Rhomboeder- 
winkel, und fügt, soweit sie bereits analysiert sind, ihre Zu- 
sammensetzung kei, so ergibt sich folgende Reihe: 


Tabelle XVIII. 








| | 
Analyse] y Gei e | Fehler- | osa Na- l 0 Fe- |0;, Mg- 
Ne een aoii): d101)| grenze | Mol. | Mol. | Mol. 
| 





—  |St. Gotthard .| 46°48" +3 °° 04469 — — 
10 | Brasilien E .| 46°53',5 2° | 0,4480 86 12 2 
= Brasilien | 

tiefer. |  46953°,0 2 0,4479 | — — — 
35 Hamburg . . 47° 10° 2", 04511 20 4 16 
33 IDekalb. . .| 47°41’ — | 0,4513 25 3 MR 
— [Saby . . .| 47°12’ ! 0855 = _ = 
— [Dobrowa . .| 47°13" xv | 04517 — Zu di, Ze 
— |Ceylon. . .| 4714 1’ 0,4519  — al ss 
31 Pierrepont .| 47°15 2 0,4521 16 26 58 
13 Andreasberg .| 47°16’,5 1 0,4523 43 54 3 


| i 


Die vorstehende Tabelle zeigt, daß mit steigendem Gehalt 
an Magnesia- und Eisenmolekül eine Verlängerung der c-Achse 
verbunden ist (was bei anderer Auffassung des chemischen Auf- 
baues des Turmalins bereits friiher von WCLFING festgestellt 
wurde). Ferner hat es den Anschein, als ob der Einfluß des 
KEisenmoleküls auf das Kristallgebäude ein stärkerer als der des 
Magnesiamoleküls wäre. Der Grundrhombosederwinkel steigt. von 
46°53°,5 beim Alkaliturmalin Brasilien E (mit 86°0 Na-Mol.) auf 
47°10" beim typischen Magnesiaturmalin Hamburg (mit 760 
\g-Mol.), um schließlich ein Maximum von 4791655 bei dem 
ausgesprochenen Eisenturmalin von Andreasberg (mit 5400 
l’e-Mol.) zu erreichen. Auf jeden Fall beweist dieser regel- 
mäßige Zusammenhang zwischen chemischem Aufbau 
und Achsenverhältnis, daß die Annahme eines unmeBß- 
baren Masseneffektes im Sinne PExrieLpos den Tatsachen 
nicht gerecht wird, daß man vielmehr durchaus bce- 
rechtigt ist, hier von einer richtigen Molekül-Isomorphie 
zu sprechen. 
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Optische Untersuchungen. 
Fehler der Orientierung. 


Da bei der Aufstellung einer Turmalinreihe nach optischen 
Eigenschaften benachbarte Glieder oft so kleine Differenzen zeigen, 
daß diese erst in der vierten Dezimale auftreten, so war zunächst 
zu untersuchen, wie groß eventuell schon der Einfluß der Fehl- 
orientierung auf die Schwankungen der Brechungsexponenten sein 
konnte. Um diese Fehlerquelle auch quantitativ zu erfassen, 
wurden ausführliche Rechnungen durchgeführt, deren Gang in 
den Hauptzügen hier kurz mitgeteilt werden möge. 

Es wird der Exponent e’„ eines einachsigen Minerals 
gesucht, der durch die Methode der Minimalablenkung 





geliefert wird, wenn der brechende Winkel des Prismasa, 
die Fehlorientierung der beiden Prismenflächen f, und 
Ía und die beiden Hauptrechnungsindizes e und w be- 
kannt sind. In Fig. 3 stelle die Vertikale oc die Achse der 
außerordentlichen Schale der Indexfläche dar. F, und F. seien 
die beiden fehlerhaft angeschliffenen Prismenflächen, die sich 
in der Kante OK schneiden. $ sei der Winkel zwischen dieser 
Kante OK und der Achse oc, HH der optische Hauptschnitt, in 
dem die Prismenkante liegt und p der Winkel, den der Haupt- 
schnitt mit der winkelhalbierenden Ebene W W des Prismas bildet. 
EE sei die Schnittellipse, in der eine zu oK senkrechte Ebene 
die Indexfläche trifft. Fig. 4 gebe von dieser stereometrisehen 
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Darstellung eine qualitative stereographische Projektion, in 
welcher die fehlerhaften Abweichungen der Prismenflächen von 
der Normallage zur Basis mit f, und f, bezeichnet sind. Im übrigen 
ist die Bezeichnung auf den beiden Figuren dieselbe. Von den 
zwei Möglichkeiten, beide Abweichungen im gleichen Sinne, 
also nach oben oder nach unten, oder die eine Abweichung nach 
oben, die andere nach unten anzunehmen, greifen wir zunächst 
den ersten Fall heraus und erhalten nach Fig. 4, wenn bt, 
aus den rechtseitigen Dreiecken KF,c und KF, c unter Anwendung 
des Kosinussatzes für die Seiten F,c und F,c die Beziehungen: 
a) sin e cos (90 — oe 
cos (90 — [5 —p)) 


b) sin 9 = —-- „cos (90 == fa) SE 
cos (90 — [5 Lol 


Für die zweite Möglichkeit, für welche die eine Abweichung nach 
oben, die andere aber nach unten erfolgt, erhält man folgende 
Beziehungen: 


a) sin $= ____¢os (90 T fy EN 
cos (90 — E — p)) 
Stns Co a 


cos (90 — [5 + pl) 


Die Gleichungen a und b liefern durch einfache Umrechnung die 
Formeln: 


_ sin —sinf, ,, @ 9 
ERES a fe + sin f, 85 (2) 
und 
on h e 
sin (5 + p) 


Betrachtet man nun in Fig. 3 die Halbachsen der Ellipse, in 
welcher die Indexfläche von einer Ebene EE senkrecht zur 
Prismenkante oK geschnitten wird, so ist die eine (senkrecht zum 
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Hauptschnitt der Prismenkante) gleich e, während die andere 
o A = r (innerhalb des Hauptschnittes liegend) den Wert annimmt.: 


1 
"E ee En oo ger 3 
cos? % sin? $ (3) 
ed uf 


r = 


Ein Radiusvektor OB = e’ der Indexfläche, der im Azimut y 
gegen die Halbierungsebene des Prismas geneigt ist!), schließe mit 
der einen Halbachse r der Schnittellipse E den Winkel y—p ein. 
Es besteht dann die Gleichung: 


1 cos? (p— y) , sin?(p — y) 
Re a a 


(4) 


Um nun die für die Minimalablenkung erforderliche Bedingung auf- 
zustellen, läßt sich zunächst zwischen dem Winkel y und jeder 
beliebigen Ablenkung A die folgende Beziehung aufstellen (s. a. 
F. PockEeLs Lehrbuch, S. 136 und S. 140): 





1 1 1 1 1 1 
F(A, y) == Cc Se Si + Lo — s) cos 2 yo ( vi + & ) — 
1 1 
(2 — g )cos2 (p — y) =0. 5) 
worin bedeutet: 
cos oe 
= Sg (6) 
COS `y 
, Ok A 
` sın g 
Doro, (7) 
sın o 


Zur Festlegung einer Beziehung für den Fall der Minimal- 
ablenkung braucht man nur Gleichung (5) nach y zu differenzieren 
und gleich O zu setzen sowie in die Definitionsgleichungen (6) 
und (7) fiir A den Winkel der Minimalablenkung A„ einzuführen. 
Man erhält dann: 


1 Eon 1 en 
(cs = sr) sin 2 UI + ( e E a) sin 2 (p — y) =0. (8) 


1) Siehe in Figur 3 die das Prisma durchlaufenden und durch einen zwei- 
mal geknickten Pfeil angedeuteten Wellennormalen. 
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Aus diesen acht Gleichungen kann man nun den der Fehler- 
orienticrung entsprechenden Brechungsexponenten € „m. berechnen, 
ohne die Minimalablenkung ^Am messen zu müssen. Diese recht 
umständliche Rechnung sei im folgenden kurz skizziert. 

Zunächst läßt sich C? und S? eliminieren, so daß man aus 
den Gleichungen (5), (6), (7) und (8) schließlich die folgende 
biquadratische Gleichung für C erhält: 


® D a s . Q $ 
E EE Lei r? (cost p + sint p) + sin? p cos*p (e4 + 14) — sin? p cos? p r? e? (t? — e?) l 


— (22 fe r? (cost p + sint p) + sin? p cos? p (et + r!) — sin? p cos? p r? e? (r? — e?) 


D . . a ; 
+ re? cos? | (r7 cos? p + e? sin? p) — r? e? sin? 3 (r? sin? p + €? cos? p) 


os 


+ r=? r? cos? p + €? sin? p — r? €? sin? 5 = 0. (9) 


_ byb —Aac 


94 (10) 


Und daraus: Ee 
erhalten, worm 


a den Faktor von C4, 


b den Faktor von C? und 
e das von C freie Glied 


in Gleichung (9) bedeutet. Von den beiden Werten für C? in 
Gleichung (10) gibt nur die posilive Wurzel einen physikalischen 
Sinn; sie allein ist daher der weiteren Rechnung zugrunde ge- 
legt. Den Wert von C?, der sich so aus den bekannten Größen 
e, w, ẹ und p ausdrücken und berechnen läßt, setzt man in die 
aus (6) und (7) erhaltene Gleichung: 


a 
=> ecos? , 
ee ei it (11) 
a 
sin” g 


Diese so gefundenen Werte von (? und ©? verwertet man für die 
nach y aufgelöste Gleichung (8) und erhält.: 

1 De sion a 
( — eo) sin 2p 
Eiken oes | Oe 


1 | 
o — emmmegg ` e A > D — a — 
( e e ) e cos 2p (c 


IS 
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Ind schließlich gibt der Wert von y in die Gleichung (4) ein- 
gesetzt das gewünschte 


E E E E SE ee ee 8 (13) 


M Ve cos? (p — y) + r? sin? (p — y) 


Führt man diese Rechnung zum Beispiel für den Turmalin von 
Minas Geraes und für den Rutil von ALEXANDER COUNTY unter 
Zugrundelegung folgender Werte durch: 


Turmalin 1,62070 1,63930 
Rutil?) 2,90000 2,01240, 


so erbält man 
Tabelle XIX. 





| 
| 
| 
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30 1: Pu + 40" i 20° | 1 6207004. 0:0000004 | 00000780 1:19 


malin 


Rutil | 30° 2-90000 4- 40 4. 20°| 28999900 0°0000100 0:0000930 | EA 
| | 


Ähnliche Rechnungen für die zweite Möglichkeit der Fehler- 
erteilung durchgeführt, ergaben Abweichungen der Brechungs- 
exponenten derselben Größenordnung. Es zeigt sich also, daß 
hei einer mit Leichtigkeit zu vermeidenden Fehlorientierung von 
rund 1/29 der Einfluß der fehlerhaften Lage ganz beträchtlich 
hinter dem des Beobachtungsfehlers zurückbleibt, und zwar be- 
trägt dann der Orientierungsfehler beim Turmalin nur den 195., 
beim Rutil noch den 9. Teil des kleinsten Beobachtungsfehlers. 
Bei Medien von sehr hoher Licht- und Doppelbrechung, wie 
Rutil, Natronsalpeter, Kalkspat, Zinnober, Rotgiiltigerz, Kalomel, 
«Phenylhydrazin etc, sollte also zu quantitativen Bestimmungen 
ler Schleiffehler den Betrag von etwa 1/,° nicht übersteigen. 


1) Die Werte beziehen sich auf den Rutil von ALEXANDER Corsty und wurden 
hei dieser Gelegenheit an zwei Prismen neu bestimmt. 
Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereine. N. F. XII. Rd. 20 
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Tabelle XX. 





Kristal! Nr. | Nr. II Nr. IV 
= Wl pes Se HERREN 


ee 65033,4 590508 | 480460 470290 + 63°19,5 54005 
winke | | | 


Doppelte Minimalablenkung 


| 1 H 
| Prisma Prisma Prisma Prisma | Prisma Prisma 


| 2 3 4 [ 5 6 
| 


C 1189162 994,1 | 72048,3 690531 110060 «8336.6 
119045 990394 73093 70015,7 110048,7 840244 

wlE 12051 1000232 730394 700434 111040,0 8504,0 
F | 120055,5 10101,8 nn ` 7170 112026.6 850308 

GO 1220986 102011.2  T447,9  TIAR2 113049.6 86021,8 











C 113°32,9 959 33,5 70° 27.2 67938,7 105° 53,5 | 81°9.2 

D | 114°15,0 9605,4 70° 47,0 67°58,5 106°31,2 810324 
etE | 115°5,8 96° 44,3 71912,7 68° 23,0 107917,5 82°64 
115°52,0 97°18,9 71°35,5 68° 45,8 107°58,0  82°31,2 

(o -117°12.8 98°18 ,4 72916,2 699 23,0 10907,3 83023 0 
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Tabelle XX. 

nn ee i - i 5 ` 5 4 5 

e a ta | eo te (Eee ee* 

| | | | # .l® 
1,6361 | 1,6362 1,6364 | 1,6365  1,6362 | 1,6365 1,6363 | 0,0002 
1.6392 | 1,6390 | 1,6392 1,6395 | 1,6391 | 1,6395 | 1,6392 | 3 
16429 | 1,6428 | 1,6430 | 1,6432 1,6434 | 1,6437 | 1,6438 4 
1,8460 | 1,6458 | 1,6461 | 1,6465 1,6461 | 1,6464 | 1,6461 ` 3 
1.6517 | 1,6516 | 1,6519 ! 1,6521 1,6518 | 1,6520 , 1,6519 2 
ll 
1,6180 1,6179 ' 1,6181 | 1,6184 | 1,6180 1,6184 | 1,6181 | 0,0003 
1,6208 1,6206 | 1,6207 | 1,6209 ! 1,6207 ` 1,6209 | 1,6207 | 2 
1,6240 1,6240 | 1,6241 | 1,6242 | 1,6245 Ä 1,6246 | 1,6243 | 3 
16270 1,6269 | 1,6270 | 1,6273 | 1,6270 1,6273 ` 1,6271 2 
15320 1.6320 1,6323 | 1,6324 | 1,6320 | 1,6321 1.6232 | 2 
Doppelbrechung. 

0,0181 0,0183 0,0183 0,0181 | 0,0182 | 0,0181 | 0,0182 | 0,0001 
0,0184 0,0184 0,0185 0,0186 0,0184 | 0,0186 | 0,0185 | 1 
0,0189 0,0188 0,0189 + 0,0190 : 0,0189 : 0,0189 | 0,0189 1 
0,0190 0,0189 0,0191 0,0192 0,0191 | 0,0191 | 0,0191 | 2 
0,0197 0,0196 0,0196 0.0197 0.0198 ' 0.0199 | 0,0197 2 


20* 
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Turmalin Brasilien E. 


Die Lichtbrechung der bisher untersuchten Turmalinvarie- 
täten schwankt nach Worrına (18, p. 79) für Na-Licht bei e 
von 1,6123 bis 1,6515, bei w von 1,6315 bis 1,6854. Die Doppel- 
krechung für Na-Licht steigt von 0,0172 bis auf 0,0339, schwankt 
also nahezu um den doppelten Betrag, wobei im allgemeinen die 
stärkere Doppelbrechung mit der stärkeren Lichtbrechung parallel 
verläuft. Wie das Achsenverhältnis der Turmaline in gewissen 
gesetzmäßigen Beziehungen zu ihrer chemischen Zusammen- 
setzung steht, so sind auch Licht- und Doppelbrechung Funktionen 
bestimmter chemischer Komponenten. So erwies sich, daß 


die lithionreichen Varietäten niedrigste Doppelbrechung 
mit mittlerer Lichtbrechung, | 

die magnesiareichen Varietäten mittlere Doppelbrechung 
mit niedrigster Lichtbrechung, 

die eisenreichen Varietäten höchste Doppelbrechung mit 
höchster Lichtbrechung verbinden. 


Bei dem vorliegenden Material blieb zur optischen Be- 
stimmung und zur Einordnung in die bisherigen Reihen nur der 
Turmalin Brasilien E übrig, da das Andreasberger und das 
Pierreponter Vorkommen bereits früher von WürrınG bestimmt 

worden waren. 
| Aus den drei größten Kristallen wurden je zwei Prismen 
orientiert geschliffen, zu deren Herstellung der Wtrrına’sche 
Schleifapparat (7) diente, der bei einiger Übung mit großer Sicher- 
heit gestattet, die Flächen bis auf 2’ genau orientiert anzu- 
schleifen. Die Fehlorientierung überschritt bei keinem der sechs 
Prismen diese Grenze. Nachdem auf Grund derS.40 dargestellten 
Berechnung die sechs mit einem maximalen Fehler von 2’ orien- 
tiert geschliffenen Prismen als fehlerfrei bezeichnet werden 
konnten, wurde ihre Licht- und ihre Doppelbrechung sowie die 
Dispersion der Doppelbrechung bestimmt. Als Lichtquelle dienten 
die von einem WOLFING’schen Monochromator (13) aus Sonnen- 
licht entnommenen einfarbigen Lichtarten bestimmter Wellen- 
länge. Es hat sich bei diesen Untersuchungen wieder gezeigt, 
daß die von einer Quarzquecksilberlampe gelieferten Strahlen 
bedeutend lichtschwächer sind als das durch einen Heliostaten 
erhaltene Sonnenlicht, was vor allem bei dunkelgefärbten Mine- 
ralien von einer Verwendung des Quecksilberlichtes abraten läßt. 
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Die Beobachtungen geschahen an folgenden Linien des Spektrums: 
C=656,3 pup 


D-58983 , 
E=526,9 „ 
F= 486,2 


G’ = 436,06 ,,. 


Diese Linien waren schon bei den Hohenheimer Unter- 
suchungen als bewährt zur Anwendung gekommen und gestatten 
daher meine Ergebnisse unmittelbar mit jenen zu vergleichen. Die 
Messungen wurden mit dem WEBSKY-FuEss’schen Goniometer 
Modell II ausgeführt und nach der Methode der Minimalablenkung 
vorgenommen. Jede Ablesung wurde mindestens dreimal wieder- 
holt und dabei der brechende Winkel bis auf mindestens 0,2, 
die Einstellung der doppelten Minimalablenkung mindestens bis 
auf 0,5’ richtig bestimmt. Infolge dieser Genauigkeit läßt sich 
beieinem brechenden Winkel von durchschnittlich 60° eine Fehler- 
grenze von nur + 0,0001 innehalten. Die Ergebnisse der 
Messungen von allen sechs Prismen sind in der Tabelle XX 
vereinigt: | 

(Siehe Tabelle XX, S. 306 u. 307.) 


Die Ubereinstimmung dieser Messungen zeigt, da die Prismen 
aus verschiedenen Teilen und Schichten der verschiedenen 
Kristalle geschnitten wurden, die schon S. 282 und S. 292 betonte 
Homogenität des ganzen Materials. Ein Vergleich mit den von 
WteLrıng bestimmten Arten ‚Brasilien C“ und Brasilien Det 
grün“ (18, p. 64) zeigt, wie aus Tabelle XXI zu ersehen ist, die 
nahe Verwandtschaft mit der ersten Varietät. 

Tabelle XXI. 
| 





Brasilien 


Se Brasilien C 
Brasilien E = Walfing tiefgrün 


nach Wülfing 












Spez. Gew. | 3,065 | 3,081 


1,6596 
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Basie VEER 
Brasilien E nach Wülfing tiefgrün 
nach Wülfing 
C 1,6181 1,6187 | 1,6230 
D 1,6207 | 1,6212 1,6257 
ce? E 1,6243 : 16246 : 1,6293 
| F 1,6271 1,6276 1,6322 
G 1,6322 1,6328 1,6376 
| | 
Doppelbrechung. 
c 0,0182 0,0192 0,0207 
D 0,0185 0,0195 0,0211 
we] E 0,0189 : 0,0197 0,0214 
F 0,0191 0,0199 0,0217 
G 0,0197 | 0,0203 0,0220 





Chemische Zusammensetzung und Lichtbrechung. 


Der Zusammenhang zwischen chemischer Zusammensetzung 
und Lichtbrechung wird übersichtlich, wenn man sich auf dem 
Osann’schen Dreieck (Fig. 1, S. 279) über den Analysenpunkten 
Lote errichtet und auf diesen sowohl e als w aufträgt (18, p. 80). 
Verbindet man nun alle Endpunkte der e und der w durch je eine 
Fläche, so erhält man zwei krumme Flächen höheren Grades, die 
über den Alkaliturmalinen (3, 4, 5, 7, 8) und über den Magnesia- 
turmalinen (32, 33, 34, 35), also über der Dreiecksseite I, IHI, je in 
etwa gleicher Höhe beginnen, über der Mitte des Dreiecks, also 
etwa über dem Turmalin von Tamatawe (23) je ihre maximale 
Höhe erreichen und von da nach den Eisenturmalinen (13, 15, 
16, 17, 18) hin wieder etwas herabsteigen. 


Als Durchschnittswerte erhält man für 


LEp Wh 
Alkaliturmaline 1,625 1,646 
Magnesiaturmaline 1,628 1,640 
Fisenturmaline 1,639 1,668 
Tamatawe 1,657 1,692. 


Betrachtet man noch den Verlauf der Doppelbrechung, 
d. h. den Abstand der w-Fläche von der e-Fläche über dem 
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Dreieck, so zeigt sich, daß dieser über den Alkaliturmalinen 
und über den Magnesiaturmalinen, also über der Dreiecksseite I, 
Il, etwa gleich groß ist, daß er über der Mitte des Dreiecks 
bei 23 sein Maximum erreicht und nach rechts hin bei den 
eigentlichen Eisenturmalinen wieder etwas geringer wird. Dieser 
Abstand (w-—e)n beträgt auf der Linie I, III etwa 0,020, steigt 
im Zentrum auf 0,035 und sinkt weiter rechts unten auf 0,029. 
Um den Verlauf dieser Flächen im einzelnen noch eindeutiger 
festzulegen, müssen noch zahlreiche Turmalinvarietäten (vor allem 
eisenoxydulreiche und alkaliarme) einwandfrei analysiert und 
optisch bestimmt werden. 

Zu bemerken wäre hier noch, daß die Doppelbrechung der 
untersuchten Turmaline wie bei allen bisher bestimmten Varie- 
täten proportional wächst mit der Wellenlänge des Lichts, daß 
also die Dispersion aller Turmaline nach der BECKE’schen 
Bezeichnung als optisch tibernormal anzusprechen ist. 
F. Becke hat zwar (23) die gegenteilige Ansicht geäußert und 
alle Turmaline als unternormal bezeichnet; er hätte aber aus 
den an 23 Turmalinen angestellten Messungen der Hohenheimer 
Untersuchungen ohne Ausnahme Jen entgegengesetzten Charakter 
erkennen können. 


Ergebnisse. 


1. An den RiGcGs’schen Analysen der Turmaline von Paris, 
Auburn D, Brasilien D, Stony Point und Nantic Gulf wurde ge- 
zeigt, daB das von TSCHERMAK zur Ergänzung der WtLrına’schen 
Turmalinmoleküle 

ts Be Al, aha HO 
Si12B6Al1oMg12H60s3 


eingeführte dritte Molekül 
ts Be le Me, H alle 


die bestehenden Widersprüche zwischen Analysenbefund und 
Theorie noch vergrößert. 


2. Es wurde unter Ausschaltung des von TSCHERMAK ein- 
geführten dritten Moleküls ein neues drittes WerLrınGa’sches 
Turmalinmolekül 

SiBsAlısle;H3Os; 
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berechnet, das sich sowohl für die fünf unter 1) genannten 
Analysen, wie auch zur Erklärung von anderen sehr mannigfach 
aufgebauten isomorphen Mischungen als brauchbar erwies. 


3. Die 35 besten unter den gegenwärtig bekannten Turmalın- 
analysen wurden mit Hilfe des neuen Mischungsgesetzes be- 
rechnet und in einem Osann’schen Dreieck dargestellt, wobei 
sich der Turmalin Rumford A und der Turmalin Brasilien A als 
bisher extremste Alkaliturmaline, der Turmalin Hamburg als ex- 
tremster Magnesiaturmalin, der Turmalin Andreasberg als ex- 
tremster Eisenturmalin erwies. 


4. An drei neuen Analysen der Turmaline von Brasilien E, 
Pierrepont und Andreasberg, an denen eine verbesserte Wasser- 
besiimmungs- und eine neue Borsäurebestimmungsmethode zur 
Verwendung gelangte, wurde die Ansicht PENFIELDs, daß in den 
Turmalinen das Eisen nur als Oxydul vorhanden sei, widerlegt. 
Der Eisenoxydgehalt steigt z. B. im Turmalin von Andreasberg 
bis auf 4,37 %. Ferner konnte gezeigt werden, daß in den früheren 
Turmalinanalysen zu wenig Borsäure (1—2 0% !) bestimmt wurde. 


5. Die drei neuen Analysen ergaben gleichfalls eine hin- 
reichende Übereinstimmung mit der neuen Theorie der sich in 
den Turmalinen mischenden Moleküle. 


6. Vier große, flaschengrüne, am analogen Pol treppenförmig 
aufgebaute Kristalle einer als Brasilien E bezeichneten Turmalin- 
varietät führen zu einem an 49 Kanten gemessenen Fundamental- 
winkel (1011): (1101) = 46° 53',5 + 2’,0, woraus sich das Achsen- 
verhältnis a:c= 1:0,4480 + 0,0004 ergibt. 

7. Die bekannten schwarzen Turmaline von Sonnenberg bei 
Andreasberg besitzen den Fundamentalwinkel (1011): (1101) = 
47° 16,5 + 1,0, also das Achsenverhältnis a:c= 1: 0,4523 + 
0,0002, wie es an 20 Kristallen und 46 Kanten festgestellt werden 
konnte. 


8. in der morphologischen Reihe der Turmaline, die jetzt 
zehn quantitativ definierte Varietäten umfaßt, stellt das Andreas- 
berger Vorkommen das eine Endglied dar, während Brasilien E 
an der zweiten Stelle des anderen Endes einzureihen ist. 


9. Die morphologische und chemische Untersuchung an den 
Turmalinen Brasilien E und Andreasberg bestätigte die von 
E. A. WCLFING gefundene Gesetzmäßigkeit, daß in der Turmalin- 
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gruppe mit steigendem Magnesia- und noch mehr mit steigendem 
Eisengehalt eine meßbare Verlängerung der c-Achse verbunden ist. 
Nach der neuen Mischungstheorie scheint es sich um eine Wirkung 
der Molekülisomorphie auf das Kristallgebäude zu handeln. Die 
Ansichten JEROFEJEWS, PENFIELDS und REIMANNS, die allen 
Turmalinvarietäten ein und dasselbe Achsenverhältnis zuschreiben 
wollen und einen gesetzmäßigen, meßbaren Zusammenhang 
zwischen chemischem Aufbau und Kristallform ablehnten, sind 
unbaltbar. 


10. Eingehende Rechnungen zeigten, daß der Einfluß einer 
Fehlorientierung der Prismenflächen von 40 und 20 Bogen- 
minuten beim Schleifen 30grädiger Prismen zur Bestimmung der 
Minimalablenkung am Turmalin nur vier Einheiten der siebenten 
Dezimale, am Rutil eine Einheit der fünften Dezimale beträgt, 
während Messungsfehler von '!/,, Bogenminute bei 30grädigen 
Prismen einen etwa 200mal bzw. 10mal größeren Fehler be- 
wirken. Bei Messungen an sehr stark licht- und doppelbrechenden 
Medien ist also auf die Orientierung schon soweit Rücksicht zu 
nehmen, daß man innerhalb etwa eines halben Grades richtig 
schleift, während bei vorliegender Untersuchung, also zur Sicher- 
stellung der vierten Dezimale der Brechungsexponenten, die 
Orientierungsfehler der Prismen erheblich größer hätten sein 
dürfen und sich daher sehr leicht innerhalb der vorgeschriebenen 
Grenzen halten ließen. 


11. Die optischen Konstanten des Turmalins Brasilien E 
wurden an sechs orientiert geschliffenen Prismen für die Linien 
C, D., E, F und G’ bestimmt. Vergleiche mit WüLrınGg’schen 
Messungen ergaben die auch durch die Analyse bestätigte nahe 
Verwandtschaft der Varietät Brasilien E mit dem von RIGGS 
analysierten Turmalin Brasilien C. 


12. Wie bei allen von WCLFING untersuchten Turmalinen 
erwies sich auch die Dispersion der Doppelbrechung des Bra- 
silianer E-Vorkommens im Gegensatz zu F. BECKES Ansicht als 
optisch übernormal, d. h. bei allen Turmalinen ist die Doppel- 
brechung für blaues Licht größer als für rotes Licht. 

13. An Hand der Verteilung der 35 berechneten Turmalin- 
analysen auf dem ÖOsann’schen Dreieck wurde der Zusammen- 
hang der Licht- und Doppelbrechung der Turmaline mit dem 
chemischen Aufbau dargelegt. 
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Anhang. 
Analytische Methoden. 


Die Analysen wurden nach den von M. DITTRICH (28) aus- 
führlich dargestellten Methoden ausgeführt. Ein Teil der Sub- 
stanz diente zur Wasserbestimmung nach der neuen verbesserten 
Methode (29), die eine Genauigkeit bis zu 0,06% erlaubt; ein 
zweiter Teil, der mit NaCO, aufgeschlossen war, wurde zur 
Bestimmung der Kieselsäure, des Eisens (als Oxyd), des Mangans, 
Titans (kolorimetrisch), der Tonerde, des Calciums und der Mag- 
nesia verwendet; ein dritter Teil diente zur Bestimmung der 
Alkalien, ein vierter Teil zur Bestimmung des Eisenoxyduls, 
ein fünfter zur Bestimmung der Flußsäure, ein sechster zur 
Bestimmung der Borsäure. Die einzelnen Ergebnisse sind in 
den Analysenbelegen auf S. 316 mitgeteilt. Hier seien nur noch 
einige Worte über die Eisenoxydul- und Borsäurebestimmung 
angeführt: 

Die Eisenoxydulbestimmung geschah nach der 
Methode von MITSCHERLICH. Da PENFIELD und FOOTE (20. 
p. 331) im Gegensatz zu einigen der Analysenergebnisse RIGGs’ 
über ihre eigenen Analysenergebnisse veröffentlichten: „Durch 
sorgfältige qualitative Untersuchung wurde nachgewiesen, daß 
das Eisen im Turmalin als Oxydul vorhanden ist und als Oxyd 
höchstens nur spurenweise vorkommt“, mußte alles vermieden 
werden, was schon bei der Präparation zur Analyse eine Oxy- 
dation des Materials hätte bewirken können ; so wurde das Mineral- 
pulver in Kohlensäureatmosphäre gebeutelt. Im übrigen wurde 
nach der im Handbuch der Mineralchemie (28) näher be- 
schriebenen Art verfahren, das Bombenrohr zu 34 mit Schwefel- 
säure (ein Gewichtsteil Wasser auf drei Gewichtsteile konzent- 
rierter H,SO,) gefüllt, der eine Spur HF zugefügt wurde, dann 
die noch vorhandene Luft mit CO, verdrängt, abgeschmolzen und 
24 Stunden lang auf 280° erhitzt. Unter dem Mikroskop wurde 
jedesmal geprüft, ob oder wie weit der Aufschluß vollständig war. 
Die in Fe;O, umgerechnete Menge FeO wurde von der gewichts- 
analytisch bestimmten Menge des Gesamteisens abgezogen und 
der Rest als Fe,O,-Gehalt des Minerals angesprochen. Da die 
Frage der Oxydationsstufe des Eisens im Turmalin eine so große 
Rolle spielt, wurde an jeder Varietät die Bestimmung mehrere 
Male angestellt. 
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Die Bestimmung der Borsäure, deren Methode deinnächst 
in einer Heidelberger Inauguraldissertation von Herrn NoLL aus- 
fübrlıch dargestellt werden wird, geschah nach einer mündlichen 
Mitteilung des Verfassers wie folgt: Das fein gepulverte Mineral 
wird mit Natriumphosphat und etwas Metaphosphorsäure in 
Platintiegel aufgeschlossen, die Schmelze mit Methylalkohol in 
phosphorsaurer Lösung destilliert, das Destillat mit 50 ccm 


S NaOH-Lösung neutralisiert, zur Trockne eingedampft, der 
Tckenrückstand geglüht und in Wasser gelöst, neutralisiert mit 
= > HCI und schließlich die Borsäure mit C;H;ONa in Gegenwart 


von Glycerin titriert. Als Indikator diente Phenolphtalein. Durch 
diese neue Methode gelang es Herrn NoLL, in vielen bisher unter- 
suchten Borsäure-haltigen Mineralien 1—20 Borsäure mehr nach- 
zuweisen, als man bisher gefunden hatte; so z. B. fand er beim 
Turmalin von 


%o B,O, frühere Ergebnisse 
Tumatawe 10,53 9,00 (nach Kalb) 
Snarum 10,89 9,93 (nach Kalb) 
Pierrepont 11,46 8,00 (nach Kalb) 
Brasilien E 11,54 9,87 (nach Riggs bei Brasilien C) 
Andreasberg 10,89 9,95 (nach Rammelsberg). 


Neu bestimmt wurden die Turmaline von 


Zillertal 10,89 0% 
Elba 11,72 
Posten Lonyo (Ost-Afrika) 7,9200 


Um die Genauigkeit der neuen Methode zu kennzeichnen, seien 
hier die mit reinem Borax ausgeführten Kontrollanalysen an-ı 
geführt: 


abgewogen gefunden Differenz 
0,1109 0,1128 -+ 0,0019 gr 
0,1248 0,1245 — 0,0003 gr. 


Man sieht, daß die Methode hinreichend genaue Werte liefert, 
so daß ihr, den bisherigen viel weniger leistungsfähigen Methoden 
gegenüber, in Zukunft der Vorzug gegeben werden dürfte. 
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3. 


4. 


>. 


Paul Reiner. Lä 
Analysenbelege. 
Tarmalin Brasilien E: 
1,0138 g Substanz mit Natriumkarbonat aufgeschlossen gaben 0,3894 g = 
37,74 °/, SiO,, 0,4466 g Ammoniakniederschlag = 44,07 °/,, in welchem ent- 
halten waren 0,0498 g = 4,91°/, Feil + Mn,0, wovon 1,25 °/, MnO: 
Al,O, = 0,389 — 38,43 %/,, CaO = 0,0067 g = 0,66°/, und 0,0017 g 
Mg,P,0, = 0,06 °, MgO. 
0,5068 g nach Lawrence Smith mit CaCO, + NH,C! aufgeschlossen gaben 
0,0554 g Alkalichloride, worin 0,0018 g K,PtCl, = 0,07 °/, K,O und 0,0226 x 
NaCl = 2,37 °/, NaO und 0,029 g Li,SO, = 1,66 °/, Li,O bestimmt wurden. 
2,006 g Substanz gaben nach der Methode von Rose 
0,0235 g CaF, = 0,57%, F 
a) 0,997 1g , » 0,0322 g = 323 Ye H0 
b) 0,9297g „ „  0,0301 g = 3,19%, H,O 


Substanz im CGO,-Strom gebeutelt und nach Mitscherlich aufgeschlossen 
verbrauchten: 
a) 0,6942 g Substanz 5,7 ccm Permanganatlisung *) 
= 3,10%, FeO = 2,34%, Fe,U, 


b) 0,6978 g R 4,8 ccm 6 = 1,76%, FeO = 1,96 %/, Fe,0,; 
c) 0,7179 g i 5,2 ccm S = 1,85°/, FeO = 2,06 °/, Fe,Q; 
d) 0,5989 g S 4,4 ccm = = 1,88%, FeO = 2,08 °/, Fei, 


e) 0,5842 g V 4,7 ccm 2,06%, FeO = 2,28°/, Fe,O; 


> | 


6. 0,5000 g Substanz verbrauchten 8, 15 ccm ($ -) G,H,ONa = 11,54 °/, B,O;.*) 


Turmalin von Pierrepont: 


1.a) 0,9927 g Substanz mit Na,CO, aufgeschlossen gaben 0,3569 x = 36.00 °, 


SiO,; 0,3538 g Ammoniakniederschlag, in welchem enthalten waren 0,2367 i 
= 23,78 °/, Al,O,; 0,0304 g = 3,06 °/, CaO. 

b) 1,0067 g Substanz mit Na,CO, aufgeschlossen gaben 0,3606 g = 38,82 °/, 
SiO,, 0,3459 g Ammoniakniederschlag = 34,72 °/,; 0,0305 g CaO = 3,03 °/,: 
0,3080 g Mg,P,O, = 11,09 °/, MgO. 

c) 1,0720 g gaben 0,3848 g = 35,89 °/, SiO,; 0,3813 g = 35,56 °/, Ammoniak- 
niederschlag, in welchem enthalten waren 0,1117 g = 10,42%, FeO, + 
TiO, wovon 0,70 °/, TiO, (kolorimetrisch bestimmt), also 9,72 °/, Fe,O,; 
0,2359 g = 23,86 °/⁄ Al,O, 0,0315 g = 2,94 °/, CaO, 0,3240 g Mg,P,0, = 
10,97 °/, MgO. 

Es wurde also bestimmt 

Gesamteisen: 9,72 °/, Fe,O, gewichtsanalytisch 

Gesamteisen: 9,18 °/, Fe,QO, titriert 

Mittel 9,45 °/, Fe,O,, das sind gegen 9,72 °/, 0,27 °/, weniger, 
dic der Tonerde 23,86 °/, zugerechnet werden, sodaß sich für diese ergibt 
24,13 °/,. 








1) Titer der Permanganatlésung: 1 ccm KMnQ, = 0,002852 g Fe,Qs,. 
2) 1 ccm C,H,ONa = 0,007073 g B,Os. 
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Für Fe,O, findet man: 9,45 °/, Fe,O, aus Gesamteisen 
Titriert wurde: 6,08 °/, FeO, entsprechend 6,75 °/, Fe,O, 


2,70 °/, Fe, 

0,5229 g Substanz nach Lawrence Smith aufgeschlossen gaben 0,0130 ¢ 

Alkalichloride, worin 0,0055 g K,PtC], = 0,20°/, K,O und 0,0117 g NaCl = 

1,19 °/, Na,O bestimmt wurden. Lithion war nicht vorhanden. 

3. 1,4273 g Substanz gaben 0,0212 g CaF, = 0,72°,, F. 

4. 0,7472 g Substanz gaben 0,0219 g = 2,93°/, H,O. Eine zweite Wasser- 
bestiimmung ergab 3,05 °/, H,O. 

d.a) 0,8008 g Substanz verbrauchten 18,2 com Permanganatlisung = 5,83 °/, 
FeO = 6,48 °/ Fe0O0; (zeigte sich unter dem Mikroskop fast vollständig 
aufgeschlossen). 

b) 0,7100 g Substanz verbrauchten 15,8ccm Permanganatlösung = 5,71 °/, FeO 
(fast vollständig aufgeschlossen). 
c) 0,7045 g Substanz verbrauchten 16,7 ccm Permanganatlösung = 8,08 °/, 
FeO = 6,75 °/, Fe&,O, (vollständig aufgeschlossen). 
6. 0,5000 g Substanz verbrauchten 8,1 cem ¥ C,H,ONa = 11,458°%/, B,O,. 


hw 


Turmalin von Andreasberg: 


1. 0,9961 g Substanz mit NaCO, aufgeschlossen gaben 0,3388 g = 34,01 °/, 
SiO,, 0,5101g Ammoniakniederschlag = 51,21 °/,, 0,2016g Fe,O, + Mn,0, + 
TiO, = 20,23 °/,, darin 0,61 °/, Titan (kolorimetrisch), 0,12 °/, MnO, Al,O, = 
0,2869 g = 28,80 °/,; CaO = 0,0058 g = 0,58 °/,; MgP:0; = 0,0116 g = 
0,42 °/, MgO. 

2.a. 0,5060 g Substanz gaben 0,0193 Alkalichloride = 0,0052 g K,PLCl, = 0,20 °/, 
K,O, 0,0165 g NaCl = 1,73°/, Na,0. 

b) 0,5075 g Substanz gaben 0,0235 g Alkalichloride = 0,0049 g K,PtCl, = 
0,19 °/, K,O, 0,022 g NaCl = 2,32 °/, Na,O. 
Li,SO, (aus beiden Bestimmungen vereinigt) 0,0032 g = 0,10 °/, Li,O. 

3.a) 0,6180 g Substanz verbrauchten 32,7ccm Permanganatlösung = 13,54 °/, 
FeO = 15,08 °/, Fett 

b) 0,6130 g Substanz verbrauchten 32,6 cem Permanganatlésung = 13,61 °/, 
FeO = 15,16 °/, Fe,Q3. 
4. 1,1600 g Substanz gaben 0,0214 CaF, = 0,71%, F. 
5.a) 0,9961 g Substanz gaben 0,0291 g H,O = 2,92 °/ H,O. 
h) 1,0136 g Substanz gaben 0,0296 g H,O = 2,92 °/, H,O. 
D 0,5000 g Substanz verbrauchten 7,7 cem ( =) C,H,ONa = 10,89 °/, B,O3. 


Heidelberg, den 2. Juli 1912. 


H 
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Ätz- und Lösungsversuche am Alaun. 
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Der Alaun spielt eine große Rolle in der Geschichte des 
Studiums der Ätz- und Lösungserscheinungen der Kristalle. Diese 
Erscheinungen treten hier in idealer Schärfe und Deutlichkeit 
auf und haben deshalb schon lange die Aufmerksamkeit der 
Forscher auf sich gezogen. 

Schon BREWSTER (1837) machte anı Alaun eingehende Be- 
obachtungen über Lichtfiguren, und nach ihm waren es besonders 
F. KLocke (1878), E. WuLrr (1881) und H. BAUMHAUER (1894). 
die die Lösungsgebilde des Alauns untersucht und beschrieben 
haben. 

BREWSTER zeigte vor allem die nach ihm benannten Lichi- 
figuren der einzelnen Flächen nach der Lösung und erkannte 
bereits, daß diese Lichtfiguren abhängig sind von der Natur des 
Lösungsmittels. 

KLockE beschrieb eingehend die Ätzgrübchen einzelner 
Flächen und machte den Versuch, die Flächen der Atzgriibchen 
unter das Gesetz der Rationalität der Indizes zu bringen. Er be- 
trachtet es als sehr wahrscheinlich, daß die Ätzgrübchen von 
rationalen Flächen gebildet sind, deren komplizierte Symbole 
allerdings mit keiner am Alaun bekannten Flächenart zu identi- 
fizieren waren. Ä 

L. WuLrF endlich betrachtet die Symmetrie der Lichtfiguren 
auf den einzelnen Flächen und leitet aus der Anordnung der 
Lichtreflexe die pentagonale Hemiedrie des Alauns ab; er tritt 
in seiner Abhandlung der Ansicht des Franzosen LECOQ DE 
BOISBAUDRAN entgegen, der den Alaun als tetraedrisch kristalli- 
sierend betrachtet. 

Die mechanischen Vorgänge beim Lösungsprozeß, die genc- 
tische Deutung des Entstehens und die Veränderung der Lösungs- 
vebilde am Alaun sind bisher noch nicht näher erforscht worden. 

V. GOLDSCHMIDT hat in seinen neueren Arbeiten aus Be- 
obachtungen am Calecit eine Theorie des Lösungsprozesses auf- 
gestellt und verschiedene Gesetze entwickelt, die sich später nicht 
nur am Calcit. sondern auch an Zinkblende und Topas nach- 
weisen ließen. 
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Diese neueren Untersuchungen GOLDSCHMIDTS bilden die 
Grundlage folgender Abhandlung, wobei die am Calcit gefun- 
denen Gesetzmäßigkeiten auch am Alaun geprüft werden sollen. 


Zweck und Ziel der Untersuchungen. 


Die vorliegende Untersuchung gliedert sich in drei Hauptteile : 


1. Die den einzelnen Flächen des Alauns!) eigentümlichen Atz- 
erscheinungen sollen auf Grund verbesserter Methoden und von 
neuen Gesichtspunkten aus untersucht und ihre Veränderungen 
mit fortschreitender Lösung beobachtet werden. | 

2. Die Gesetze, die GOLDSCHMIDT fiir die Atzung von Kristall- 
kugeln aufgestellt hat, sollen auf ihre Gültigkeit am Alaun ge- 
prüft werden. 

3. Die von FERSMANN und GOLDSCHMIDT am Diamant be- 
schriebenen natürlichen Ätzerscheinungen sollen am Alaun künst- 
lich erzeugt, und dadurch die aus den Beobachtungen am Diamant 
gezogenen Schlüsse experimentell geprüft werden. 


Ätzung und Lösung des Alauns. 


Geätzf. wurde zunächst nur mit erwärmter oder mit wasser- 
verdünnter Mutterlauge. 

In der Regel wurde folgendermaßen verfahren: Die konzen- 
trierte Mutterlauge wurde 3—5 Grad über ihre Sättigungstempe- 
ratur erwärmt. Da es sich als vorteilhaft erwies, größere Mengen 
Lösungsmittel anzuwenden, weil hierbei die Konzentration sich 
beim Lösen weniger ändert, geschah die Ätzung deshalb meist 
in großen Bechergläsern, die 1000—2000 cem Lösungsmittel ent- 
hielten. 

Um Diffusions- und Konzentrationsströme innerhalb des 
Lösungsmittels zu vermeiden, wurde dieses während der Ätzung 
durch einen einfachen Rührapparat in fortwährender Bewegung 
gehalten. 

Ferner handelte es sich darum, die Lösung während längerer 
Zeit auf möglichst konstanter Temperatur zu halten. Es wurde 
daher über das die Flüssigkeit enthaltende Becherglas eine oben 


1) Die Bezeichnung „Alan“ bezieht sich im folgenden stets auf gewöhn- 
lichen Kalialaun; wenn andere Vertreter der isomorphen Alaunreihe in den 
Kreiz der Untersuchungen eingezogen werden, so wird dies ausdrücklich bemerkt. 

Oh 


» 
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mit einem Hals versehene Glasglocke gestülpt und mit einem Kork 
verschlossen, durch den die Rührstange ging; durch einen pro- 
pellerartigen Rührer wurde die Flüssigkeit nicht nur gedreht. 
sondern auch ein Aufwirbeln erzeugt, und hierdurch ein gleich- 
mäßiger Strom in einer Richtung vermieden. Oben trug die 
Rührstange einen Schnurlauf, der durch eine Wasserturbine ge- 
trieben wurde. Neben der Rührstange war noch Platz für ein 
Thermometer, das jederzeit die im Innern der Glocke herrschende 
Temperatur anzeigte. Die ganze Vorrichtung wurde in einen 
Kasten gestellt, der mit schlecht leitendem Material ausgepolstert 
war und gerade Raum für die Glocke ließ; der Kasten wurde 
mit einem durchbohrten Deckel geschlossen, so daß nur der gut 
verschlossene Hals der Glocke herausragte. 

Schon oben wurde darauf hingewiesen, daß bei diesen 
Lösungsversuchen besonders auf Vermeidung von Konzentrations- 
strömen innerhalb des Lösungsmittels geachtet wurde. 

Wie stark diese Ströme das Resultat beeinflussen, zeigt cine 
Reihe von Versuchen, bei denen der Kristall dem unbewegten 
l,ösungsmittel ausgesetzt war. 

Ein größeres Chromalaunoktaeder von ungefähr 3 cm Kanten- 
länge wurde mit einer Oktaederfläche aufgelegt und der Ein- 
| wirkung des ruhenden Lésungsmittels 
überlassen. Nach kurzer Einwirkungs- 
dauer zeigten die einzelnen Oktaeder- 
flächen verschiedene Oberflächenbeschaf- 
fenheit. Diejenigen Flächen, die mit der 
Unterlage einen einspringenden Winkel 
bildeten, waren stark gerieft und ero- 
3, diert; die andern Flächen waren fast 

noch vollständig intakt und zeigten nur 
an den Kanten eine stärkere Rundung. 

Betrachtet man den Lösungsvorgang selbst genauer, indem 
man mittelst einer Sammellinse einen Lichtkegel durch die 
Flüssigkeit auf den Kristall schickt, so sieht man, wie sich eine 
Schicht konzentrierter Lösung auf der der Unterlage parallelen 
Fläche angesammelt hat, die langsam über die Kanten an den 
Flächen, die mit ihr einen stumpfen Winkel bilden, herabgleitet. 
Du sich diese Lösung auf der Fläche oben bereits stark ge- 
sätligt hat, so vermag sie von diesen Flächen nur noch wenig 
zu lösen; ihre Wirkung beschränkt sich daher auf cine Rundung 
der Kanten. 





Fig. 


>) Atzung und Lösung am Alum. 393 


Anders auf den Flächen, die mit der Unterlage einen cin- 
springenden Winkel bilden; hier kann die Lösung, wenn sie 
sich gesättigt hat und daher spezifisch schwerer geworden. ist, 
ungehindert herabsinken. Sie zieht neue ungesättigte Lösung 
nach, so daß auf diesen Flächen fortwährend ein starker Strom 
ungesättigter Lösung angreift, der tiefe Rinnen in der Richtung 
des Abflusses und Zuflusses in diese Flächen einbohrt. Die 
Textfig. 1 gibt das Aussehen eines solchen Oktaeders nach der 
Lösung wieder, wobei die Pfeile die Richtung der Konzentrations- 
ströme anzeigen. 

Wir erhalten so auf kristallographisch gleichwertigen Flächen 
verschiedene Lösungserscheinungen;; dieselben sind nicht durch 
den Kristall an und für sich, sondern durch ‚seine zufällige Lage 
im Lösungsmittel bedingt. 

Der Versuch wurde noch etwas abgeändert, indem der Kristall 
in einer Schlinge schwebend in der Flüssigkeit gehalten wurde, 
so daß das Oktaeder in normaler Aufstellung dem Angriff aus- 
gesetzt war. 

Es treten hierbei ganz entsprechende Er- 
scheinungen auf. Die vier Oktaederflächen unten a 
werden durch starke Wirbel kräftig angegriffen 
und tief erodiert, während oben nur eine Ab- 
plattung und Zurundung der Kanten auftritt. 

Die Ursachen sind wieder dieselben wie im 
ersten Versuch; unten ein starker Strom, er- 
zeugl. durch absinkende konzentrierte Lösung, 
die stets neues ungesättigles Lösungsmittel zum 
Angriff nach sich zieht, oben ein langsamer Ab- 
fluB von gesättigter Lösung über die Kanten. 





Fig. 2 (a,bu.c) gibt den Querschnitt eines 
solchen Oktaeders in den verschiedenen Stadien 
der Lösung wieder. 





Läßt man einen solchen durch Lösung an- 
gegriffenen Kristall wieder wachsen, so nimmt 
er die Gestalt von Fig.2d an. Die abgeplattete 
Oktaederspitze wird zur \Würfelfläche. während der untere stark 
erodierte Teil zum Oktaeder ausheilt.!) 


Fig. 2. 


Iı FR. KLOCKE (Zeitschr. Krist. 1878, 2, 2051 scheint bei seinen Unter- 
suchwgen über die Empfindlichkeit von Mawmnkristallen ähnliche Reobach- 
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Diese hier auftretenden Ströme sind reine Konzentrations- 
ströme im Lösungsmittel und dürfen nicht mit den Lösungs- 
strömen verwechselt werden. Diese treten als Wirkung der 
flächenbildenden Attraktionskräfte im Kristall ganz in der Nähe 
der Kristallflächen auf und erzeugen die später zu beschreibenden 
Lösungsgebilde. 

Durch die Bewegung des Lösungsmittels wurden diese Kon- 
zentrationsströme beseitigt; gleichzeitig wurde dadurch auch der 
Kristall selbst bewegt und gedreht, so daß der Angriff auf allen 
Seiten gleichmäßig erfolgte. Es zeigte sich dabei, daß auch bei 
ziemlich heftiger Bewegung der Kristall keinen Schaden litt, da 
meist kleinere Oktaeder verwendet wurden, und die Wucht des 
Anpralles an die Gefäßwände durch die stark konzentrierte 
Mutterlauge bedeutend verringert wurde. 

Als Material zu den folgenden Versuchen wurde hauptsäch- 
lich Kalialaun, seltener Chromalaun, in einigen speziellen Fällen 
auch Cäsiumalaun verwandt. Außer diesem letzteren wurden 
fast sämtliche Kristalle selbst gezüchtet; einiges Material erhielt 
ich von E. GOLDBACH in Zell am Harmersbach, der auch dic 
Cäsiumalaune lieferte. 

Wo es möglich war, wurden natürliche Flächen zur Ätzung 
verwendet: da aber das Oktaeder meist allein auftritt oder die 
anderen Flächen nur als Kantenabstumpfungen erscheinen, so 
mußten für die Versuche oft Flächen angeschliffen werden. Das 
Anschleifen der Flächen geschah an dem von V. GOLDSCHMIDT 
konstruierten und von Mechaniker P. Stoé (Heidelberg) ausge- 
führten Schleifgoniometer.t) 

In einigen Fällen wurde auch ein neuer kleiner Schleif- 
apparat benutzt, der auf das zweikreisige GOLDSCHMIDT’sche 
Reflexionsgoniometer aufgesetzt werden kann und der in ein- 
facher Weise ein rasches orientiertes Anschleifen von Flächen 
erlaubte.? ; 
tungen gemach! zu haben. Er zeigte, daß, wenn durch die Konzentrationsunter- 
schiede der einzelnen Schichten einer gesättigten lösung der obere Teil eines 
Kristalls gelöst, der untere aber weitergewachsen war, beim Ausheilen des 
obern Teils das Hexaeder kombiniert mit dem Ikositetraeder 202 auftritt, so dab 
„Fälle von scheinbarem Hemimorphismus an Substanzen zustande 
kommen können, «die ihrer Molekularstruktur nach gar nicht hemi- 
morph sind”, 

1) Zeitschr. Krist. 1912, 5/7. 358. 

“) Zeitsehr. Wrist. 1915. 
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Mit einiger Übung gelang es später, die einfacheren Flächen 
aus freier Hand anzuschleifen, wobei das Auge gut die sym- 
metrische Lage der Fläche beurteilen kann. Es wurden so 
Oktaeder, Würfel und Dodekaeder angeschliffen mit einer Ge- 
nauigkeit, die für Vorversuche und oft für entscheidende Haupt: 
versuche vollständig genügte. 

Es hat sich in früheren Arbeiten über Kristallätzungen ge- 
zeigt und hier wieder bestätigt, daß auf Flächen, die einer Haupt- 
fläche sehr nahe liegen, die Ätzerscheinungen dieselben sind 
wie auf den Hauptflächen selbst. 

Das Anschleifen aus freier Hand ersparte namentlich viel 
Zeit bei den Vorversuchen, die angestellt wurden, um die richtige 
Konzentration des Lösungsmittels, die erforderliche Temperatur 
und die notwendige Dauer für die Ätzung herauszufinden. 

Ein Polieren der Flächen war meist nicht nötig; wenn es 
erforderlich schien, wurde der Alaunkristall in seinem eigenen 
Schleifpulver poliert, da der sehr weiche Kristall auch vom 
zartesten der sonst gebräuchlichen Poliermittel zu stark ange- 
griffen wird. 

Besondere Schwierigkeit bildet das Polieren der Alaunkugel, 
deren Studium einen Teil der vorliegenden Arbeit ausmacht. 
War die Politur nicht genügend gut, so bohrt sich das Lösungs- 
mittel in die feinen Ritzen und Schrammen ein und verwischt 
dadurch die zarten Ätzerscheinungen auf der Kugel, die für das 
erste Stadium der Lösung charakteristisch sind. 


Messung und Projektion der Reflexe. 
1. Skizzieren und Messen der Reflexbilder. 


Der geätzte Kristall wurde entweder in der kristallographisch 
üblichen Stellung auf das zweikreisige Goniometer aufgesetzt 
oder es wurde eine Oktaederfläche als Basis gestellt. In der 
ersten Aufstellung bilden die Oktaederflächen einen Ring mit 
der Poldistanz p = 54°44’. Ein Polarstellen nach der geätzten 
Fläche ließ sich in der Regel sehr leicht ausführen, da meist ein 
deutlicher Reflexpunkt im Ort der ursprünglichen Fläche vor- 
handen war. Im zweiten Falle wurde nach der Oktaederfliiche 
als Basis mit der Poldistanz p= 0 polargestellt. während die 
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drei angrenzenden Oktaederfliichen einen Ring von 90°32’ Pol- 
distanz bilden. 

Die Messung und Beobachtung geschah am zweikreisigen 
Goniometer mit Punktsignal und verkleinernden Fernrohr. Das 
von mir benutzte neue Modell erlaubte ein nahes Heranrücken 
des Kristalls an das Objektiv, wodurch die Apertur sich be- 
deutend vergrößerte und die Reflexzüge in einem längeren Teil 
ihres Verlaufes sichtbar wurden. Das Lichtbild wurde dann mit 
möglichster Sorgfalt skizziert, wobei zuerst dıe deutlichen licht- 
starken Reflexe aufgezeichnet und in diese die einzelnen Details 
eingetragen wurden. Besondere Sorgfalt wurde auf die ver- 
waschenen und gekrümmten Reflexe der Ätzflächen gelegt, die 
oft so schwach und verschwommen sind, daß erst eine längere 
Übung sie erkennen läßt. In der Skizze wurden die hervor- 
tretenden und charakteristischen Punkte zur Wiedererkennung 
bei der Messung mit Zahlen versehen. Es wurden diese Skizzen 
ebenso wie die definitiven Reflexbilder auf schwarzes Papier 
mit gelber Deckfarbe und Kreidestift gezeichnet, da sich hier- 
durch viel deutlicher das wirkliche Aussehen dieser Lichtzüge 
in all ihrer Feinheit wiedergeben ließ, während bei der Zeich- 
nung dieser Reflexe auf weißem Papier die hellen Stellen dunkel 
und die dunklen hell wiedergegeben werden. Eın großer Vor- 
teil dieser Meßmethode beruht darin, daß die Lichtzüge, wie 
sie das Auge im (Goniometer wahrnimmt, auch später bei der 
Projektion im gnomonischen Bild hervortreten. 

Jeder der in der Skizze bezeichneten Punkte wurde nun der 
Reihe nach eingestellt und die Ablesungen am Vertikal- und 
Horizontalkreis (v und h) notiert. 


Aus v und h berechnet sich dureh Subtraktion 
p = V — Vo; p = h rn ho. 


vy ist die Ablesung fiir den ersten Meridian, die wir erhalten, 
indem wir den vier Oktaedertlichen die Meridiane ọ = 45°, 135°, 
225", 315° geben; hy ist die Polstellung des Instrumentes, die wir 
von dem abgelesenen h subtrahieren, um p zu finden. 

Zur Beobachtung der einzelnen Oberflächenteile und ihrer 
zugehörigen Reflexe wurde die Okular-Abblendung verwandt. Sie 
erlaubi bei entsprechender Vergrößerung ein Abblenden der 
einzelnen Teile der Atzgrübehen und läßt die Zugehörigkeit 
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eines Oberflächenteiles zu einem bestimmten Reflexstüek er- 
kennen. 


2. Projektion der Reflexbilder. 


Die gemessenen Punkte wurden aus ihren @ und p in das 
snomonische Projektionsbild eingetragen und nach der Skizze 
miteinander verbunden. Durch fortwährendes Vergleichen von 
Projektionsbild und Reflexbild im Goniometer wurde eine mög- 
lichst große Übereinstimmung der Bilder mit den Reflexen im 
Goniometer erstrebt. 

Beim Auftragen von sehr viel Punkten wurde ein von GOLD- 
SCHMIDI und WRIGHT konstruierter Projektionstransporteur!) be- 
nutzt, der diese zeitraubende Arbeit wesentlich verkürzte. 


I. Teil. 


Beschreibung der Ätzerscheinungen auf den 
einzelnen Flächen des Alauns. 


Oktaeder: p = 1 (111). 


Auf dieser Fläche erhielt ich bei allen von mir versuchten 
Lösungsmitteln und Temperaturen Ätzgrübchen. 

Es zeigen sich bei der Lösung in verdünnter Mutlerlauge 
schon nach sehr kurzer Einwirkung die bekannten dreiseitigen 
Atzgriibchen, die mit der Oberfläche des Kristalls gleichseitige 
Dreiecke als Begrenzung haben, und die gegen die Kanten der 
Oktaederfläche um 60° gedreht erscheinen. Es ist bei längeren 
vorsichtigen Lösen nicht schwer, Grübchen von solcher Größe 
und Schärfe zu erzeugen, daß die einzelnen Teile derselben ab- 
geblendet und genaue Beobachtungen über Form und Reflex ge- 
macht werden konnten. Vor allem erwies sich die Abblendungs- 
möglichkeit als äußerst günstig, wenn es sich darum handelte, 
die Veränderungen der einzelnen äußerst kleinen Teile der Ätz- 
gebilde auf der Oberfläche im Verlauf des Lösungsprozesses zu 
studieren. | 

Gewöhnlich geschah die Beobachtung in der Weise, dab 
der sorgfältig gereinigte Kristall einer kurzen Einwirkung des 


1) Zeitschr. Krist. 1908, £5, 569. 
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Lösungsmittels ausgesetzt wurde. Um beim Herausnehmen einer 
Veränderung durch längeres Liegen an der Luft vorzubeugen. 
wurde der vorsichtig mit Filtrierpapier von anhängender Flüssig- 
keit gereinigte Kristall sofort zur Messung auf das (soniometer 
gebracht. Nachdem die Lösungsgebilde skizziert und gemessen 
waren, wurde der Kristall abermals einer Ätzung unterzogen 
und das Verfahren öfter wiederholt, so daß eine fortlaufende 
Reihe von Lösungsgebilden mit ihren Reflexen beobachtet und 
gezeichnet werden konnten. 

In diesem Verlauf sollen mehrere Stadien unterschieden 
werden: 

1. Stadium: Val. XI, Fig. 1. Beim ersten Angriff des 
Losungsmittels bedeckt sich die ganze Oktaederfläche ınit den 
erwähnten Ätzgrübchen. Die Ränder derselben sind scharf und 
geradlinig; die drei nach innen gehenden Facetten stoßen in 
scharfen Rändern zusammen und endigen in einer Spitze in der 
Mitte der Griibchen. Oft sind die Seitenflächen parallel der 
Schnittlinien mit dem Oktaeder gerieft im Gegensatz zu den 
Gribchenseiten auf der Wiirfelfliiche, die stets glatt und .ge- 
leckt“ erscheinen. 

Wie schon KLocke beobachtete, sind die Grübchen ungleich 
groß und ungleichmäßig verteilt auch bei gleichartigen Flächen 
(desselben Kristalls. Es ließ sich jedoch erkennen, daß die 
(rübchen besonders dort groß und tief wurden, wo primäre 
Hohlräume ein Einbohren des Lösungsmittels in die Oberfläche 
begünstigten. 

Die Gestalt des Lichtreflexes der Oktaederfläche in diesem 
Stadium wird durch Fig. 1, Taf. XIV, wiedergegeben (in gno- 
inonischer Projektion mit der geätzten Fläche im Pol). Drei 
geradlinige Lichtzüge, die der Zone pp angehören, schneiden 
sich unter 120°; in ihrem Schnitt liegt ein starker Lichtpunkt. 
im Ort des Oktaeders, herrührend von dem eben gebliebenen 
Teil der ursprünglichen p-Fläche Er ist von einem licht- 
schwachen Hof umgeben. Der Lichtpunkt im Ort der p-Fläche, 
der sich in anderen Stadien der Lösung wiederholt, gestattet 
stels ein genaues Polarstellen des geätzten Kristalls am Gonio- 
meter, 

2. Stadium: Der p-Punkt in der Mitte der Lichtfigur wird 
schwächer; es entsteht je ein Lichtknoten in den drei Zügen, 
wenig entfernt vom p-Punkt. Gleichzeitig erscheinen beiderseits 
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von jedem der drei Reflexzüge verwaschene Lichtpunkte mit 
gekrümmten Ausläufern nach p hin (Taf. XIII, Fig. 2). Die ver- 
breiterten Knoten in den geraden Lichtzügen entsprechen einer 
beginnenden, allerdings sehr schwachen Konkavität der Ätz- 
grubchenseiten; die gekrümmten schwachen Lichtzüge gehören 
zu Erhöhungen, die zwischen den Ätzgrübchen stehen geblieben 
sind, und die wir als Ätzkuppen bezeichnen wollen. Sie treten 
ım späteren Verlauf der Ätzung noch stärker im Reflexbild hervor 
und sie sind es vor allem, die dem Reflexbilde seine mannig- 
faltige Gliederung verleihen. 

An den Kanten des Oktaeders besonders gegen die Ecken 
hin beginnen sich schmale gekrümmte Lösungsflächen zu bilden. 
Von ihren Reflexen wird weiter unten ausführlicher die Rede 
sein (Fig. 2, Taf. XIII). 

3. Stadium: Die geraden Lichtzüge in den Zonen pp sind 
fast vollständig verschwunden. Der Reflex nimmt die Form an, 
wie er in Fig. 3, Taf. XIV, wiedergegeben wird. 

Die sechs starken Lichtpunkte zwischen den Zügen nach 
der d-Fläche entsprechen den sechs gekrümmten Facetten der er- 
wähnten Ätzkuppen zwischen den Ätzgrübchen (Fig. 3, Taf. XIII). 
Die lichtschwachen krummen Züge beiderseits der Zone pp ge- 
hören zu den krummen Lösungsflächen auf den Oktaederkanten. 
Diese Lichtzüge gehen mit fortschreitender Lösung in die eigen- 
tümlich gekrümmten Züge über, die sich von p nach p spannen 
und die später als (D)-Züge bezeichnet werden. 

4. Stadium: Taf. XIII, Fig. 4. Der Lichtpunkt im Flächen- 
ort tritt wieder deutlich hervor; die dreiseitigen Vertiefungen 
sind oft durch Flächen parallel der ursprünglichen Oktaederfläche 
abgestumpft. Oft, aber nicht immer, und meist nur an einzelnen 
Grübchen einer Fläche werden die Kanten, die die Grübchen- 
facetten bilden, durch schmälere oder breitere Flächen abge- 
stumpft, so daß die Grübchen sechsseitig erscheinen. Diese neuen 
Flächen unterscheiden sich wesentlich im Aussehen und Reflex 
von den ursprünglichen; sie sind konvex gekrümmt, zeigen keine 
Streifung und haben ein ‚„gelecktes‘‘ Aussehen. Sie sind flacher 
als die ursprünglichen Facetten. Die Lichtfigur!) zeigt cin Aus- 


1, Sämtliche Reflexbilder sind, wenn nicht ausdrücklich das Gegenteil 
gesagt ist, nicht idealisiert, sondern streng nach Skizze und Messung auf- 
getragen. 
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sehen, wie es in Taf. XIV, Fig. 4, wiedergegeben ist. Dabei sind 
die Reflexe der drei ursprünglichen Seiten der Grübchen am 
weitesten vom Ort des p-Reflexes entfernt; es folgen dann die 
Reflexe der drei konvexen abstumpfenden Flächen, endlich die 
lichtstarken auseinandergezogenen Reflexe der Ätzkuppenfacetten. 
die also am wenigsten steil gegen die p-Fläche geneigt sind. 

Die gekrümmten Lösungsflächen bedecken bereits einen 
sroßen Teil der ursprünglichen Oktaederfläche. Außer den Kanten 
segen den Ort des Wiirfels haben sich scharfe Grate in der 
Zone pp gebildet, die der kleinen Diagonale einer Dodekaeder- 
fläche parallel gehen, so daß der übriggebliebene Teil der ursprüng- 
lichen Oktaederfläche die Form eines sechsseitigen Schildes hat, 
der von sechs gekrümmten Lösungsflächen begrenzt ist. 

(Die Atzkuppen sind hier weggelassen, um das Bild nicht komplizierter zu 
gestalten; ihre Form ist die gleiche wie in den vorhergehenden Stadien.) 

5. Stadium (Endstadium der Lösung aus dem Oktaeder): 
Fig. 5, Taf. XUI. Der letzte Rest der ursprünglichen Öktaeder- 
fläche ist verschwunden. An ihre Stelle sind sechs gekrümmite 
Lösungstlächen getreten mit ihrer Spitze in der Mitte der ur- 
sprünglichen p-Fläche, von wo aus die gekrümmten Kanten in 
den Zonen pp und pe verlaufen. Das Oktaeder ist in das Stadium 
des Lösungskörpers getreten. 

Das Reflexbild der Fläche (Taf. XIV, Fig. 5) zeigt entsprechend 
den sechs gekrümmten Flächen sechs verwaschene Lichtknoten, 
von denen aus gekrümmte büschelförmige Reflexe von p nach p 
und von p nach c verlaufen, beiderseits die Zonenlinie pp und pc 
in flach geschwungene Bögen einschließend. Sie lassen zwischen 
sich je einen dunklen Raum, da die von den Ätzgrübchen her- 
rührenden geraden Züge in den Zonen pp und pe in diesen: 
Stadium verschwunden sind. 

Es sollen einige Messungen folgen, welche den ungefähren 
Neigungswinkel der Ätzgrübchenseiten gegen die ursprüngliche 
p-Fläche zeigen. FR. KLocke!) hat solche Messungen angegeben : 
seine Winkelwerte schwanken zwischen 3°47 und 8° 19, wobei 
nicht nur die Werte dieser Winkel für verschiedene Kristalle und 
verschiedene Bedingungen der Erzeugung der Ätzgrübchen stark 
differieren, sondern an dem gleichen Kristall, ja auf «derselben 


N 


I; FR. RLOCKE: Zeitschr. Krtst. 1875, 2, 126, Über Atzfig. am Maun. 


13] Atzung und Lösung am Alaun. 331 


Fläche die Winkel der drei Facetten der Grübchen stark von- 
einander abweichen. 

Meine Messungen bestätigen diese Veränderlichkeit in den 
Neigungswinkeln der Grübchenflächen, wenn auch die Grenzen, 
innerhalb derer die Werte differieren, bei meinen Messungen 
enger gezogen sind. Es beruht diese Tatsache wohl auf dem Um- 
stand, daß ich immer unter den gleichen Bedingungen mit wenig 
untersättigter Mutterlauge ätzte, während KLocKE unter mehr 
wechselnden Bedingungen experimentierte. 

Folgende Neigungswinkel (a) gegen die geätzte Oktaederfläche 
wurden gemessen: 











“eS i | ` 
a== 2° 185,20 95'209 4020 55' 30 103° 26/39 1440 12140 36'150 X 50 21°50 33 
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Wiirfelfliche ¢ = 0O (001). 


Bei nicht zu starkem Angriff entstehen auf der Würfeltläche 
Atzgriibchen. Anfangs sind sie klein und zahlreich, vergrößern 
sich aber bei weiterem vorsichtigem Ätzen, wobei ihre Anzahl 
schnell abnimmt. 


Bei Ätzungen mit verdünnter Mutter- 
lauge entstehen vierseitige Atzgriibchen, 
deren Seitenflächen in die Zonen cp fallen. 
Die Seitenfacetten dieser Grübchen sind 
stets glatt im Gegensatz zu denen der Ok- 
taedergrübchen, die bei der ersten Ein- 
wirkung gestreift und gerieft erscheinen. 
Selbst bei ganz vorsichtiger Lösung wird 

Fig. 3. nur äußerst selten eine scharfe Begrenzung 

der Figürchen gegen die Würfelfläche er- 

zeugt, während die vier inneren Kanten der Grübchen stets 
scharf sind. 

Textfig. 3 zeigt die gewöhnliche Ausbildung der \tzgrübchen 
auf der c-Fläche. Die gerundeten Ränder drängen und verschieben 
sich gegenseitig, so daß oft die Stellung der einzelnen Grübchen 
nur durch die vier inneren einspringenden Facetten gekennzeichnet. 
wird. Eine Abstumpfung der vierseitigen Grübchen durch eine 
Fläche parallel der ursprünglichen Würfelfläche konnte bisweilen 
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beobachtet werden. Es ist diese abstumpfende Fläche manch- 
mal in vier Facetten geteilt, die unter sehr stumpfem Winkel in 
der Zone cp liegen. 

Anfangs sind die vier Facetten der Grübchen ziemlich eben, 
werden aber bald konkav, wie aus dem Lichtreflex deutlich zu 
erkennen ist. 

Das Lichtfeld zeigt im Verlaufe der Ätzung verschiedenes 
Aussehen. Die Abbildungen auf Taf. XVI, Fig. 2, la—1d, geben 
eine Reihe von Entwicklungsstadien der Reflexerscheinung wieder. 
wie sie im Verlauf des Lösungsprozesses zu beobachten sind; 
sie gehen kontinuierlich ineinander über. . 

Wir erhalten anfangs einen lichtstarken Reflex am Ort der 
Fläche c, der von dem unversehrten Teil der ursprünglichen 
Würfelfläche herrührt. Von ihm aus gehen vier schmale Züge 
in den Zonen cp ohne deutliches Maximum der Helligkeit (Taf. XVI, 
Fig. 1a). Nach weiterer Lösung wird der c-Reflex lichtschwächer, 
bis er schließlich ganz verschwindet. An seiner Stelle erscheinen 
vier Lichtknoten in der Zone cp, die bei fortschreitender Lösung 
von c wegrücken (Taf. XVI, Fig. 1b). Dies Hinausrücken ent- 
spricht einem Steilerwerden der vier Facetten. 

Im nächsten Stadium erscheinen die erwähnten vier Licht- 
knoten durch schwach gekrümmte Lichtbögen verbunden (Taf. XVI, 
Fig. 1c und 1d). Diese Bögen erweitern sich zunächst, werden 
dabei schwächer und verschwinden in einem späteren Stadium. 
Ist am Boden der Ätzgrübchen eine Fläche parallel c entstanden. 
so erscheint ein Lichtpunkt im Orte c. Oft erscheint ein zweiter 
Ring innerhalb des ersten, der von den vier kleinen Flächen her- 
rührt, die die Spitze der Ätzgrübchen abstumpfen. 

Nennen wir den Normalenwinkel dieser vier inneren Fa- 
cetterı gegen die c-Fläche a, den der äußeren ß, so gibt folgende 
Tabelle der von mir gemessenen Winkel (a und ß) ein Bild der 
Neigung dieser Facetten gegen die im Pol stehende ursprüngliche 
Würfelfläche. (Es wurde dabei immer auf den lichtstärksten Teil 
des Reflexzuges cingestellt.) 


a= © 23 3 37 Ww AM Aë 


B-- | 198° 1°93"! 1938": 1950" 1058 208 | yo 3g 
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Die von mir beobachteten Winkel erreichen nicht die Größen, 
wie sic FRIEDR. KLOCKE!) angegeben hat, dessen Werte für die 
Neigungswinkel der Ätzgrübchenseiten gegen die ursprüngliche 
Hexaederfläche zwischen 2° 40’ und 5° 25’ variieren (beim Oktaeder 
hat sich dieselbe Erscheinung gezeigt). Indessen zeigen seine 
Messungen in Übereinstimmung mit den meinigen so große 
Schwankungen, daß auch hier (wie bei den Oktaederätzgrübchen) 
die gebildeten Grübchenflächen nicht als tvpische Flächen mit 
bestimmtem Symbol anzusehen sind. 

Charakterstisch für diese Grübchen auf der Würfelfläche ist 
ihre außerordentliche Zartheit, so daß sie nur bei sehr schwachem 
Angriff deutlich erscheinen. Bei geringster stärkerer Einwirkung 
verschwinden die Grübchen und es entstehen auf der Würfel- 
fläche je vier flache in der Zone (cp) gekrümmte Lisungsflichen 
mit einer Ecke in der Mitte von ec. 


Dodekaeder d = 01 (011). 


Das Rhombendodekaeder wurde bei meinen Kristallzüch- 
tungen anfangs nur als schmale Abstunipfungen der Kombinations- 
kanten pp erhalten; es mußten in diesem Fall fiir Atzversuche 
Dodekaederflächen künstlich angeschliffen werden, um die für 
die Beobachtung der Ätzerscheinungen nötige Breite zu erhalten. 
Später zeigte es sich, daß man diese Flächen leicht und in großer 
Breite erhält, wenn man langsam aus nur wenig übersältigter 
Mutterlauge in vollständiger Ruhe auskristallisieren läßt. Es 
beruht diese Erscheinung auf der Wirkung von Konzentrations- 
strömen, die bei dem in der Ruhe wachsenden Kristall auftreten. 

Während beim Lösen, wie oben erwähnt, die konzentrierte 
Lösung abwärts sinkt, steigt hier die Lösung, nachdem sie durch 
Abgabe von Alaun an den Kristall leichter geworden ist, ın die 
Höhe. G. WULFF!) hat diese Ströme an Kristallen des Zink- 
ammoniumsulfates Zn(NH,).(SO,): :6H:0 genau beobachtet und 
photographiert. Er stellt den Satz auf, daß die Konzentrations- 
ströme beim Wachsen der Kristalle die Kanten der Oberseite ab- 
zurunden streben. Dieser Abrundung tritt aber die aufbauende 
Kraft der Kristallpartikel entgegen und es erscheinen Flächen 


1) Zeitschr. Krist. 1875, 2, 126, Uber Atzfig. am Alaun. 
2) Zeitschr. Krist. 1901, 30, Zur Frage der Geschwindigkeit des Wachs- 
tums und der Auflösung der Kristallflächen. 
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am Kristall, die die Kanten der ursprünglichen Flächen ab- 
stumpfen. Als solche unter dem Einfluß der Konzentrationsströme 
beim Wachsen des Kristalls entstandenen Flächen sind lier die 
d-Flächen zu betrachten, denen sich bei stark auftretenden Strömen 
lächen der Position 31 zugesellen. 

Es hat sich also hier beim Alaun die von G. WULFF am 
Zinkammoniumsulfat gemachte Beobachtung bestätigt. 

Die Dodekaederfläche zeigt bei 
der Lösung elliptische, kahnför- 
mige Rinnen von wechselnden 
Aussehen (Fig. 4). Die Längsaus- 
dehnung dieser Rinnen läuft parallel 
der Kombinationskante pd. In sel- 
tenen Fällen waren die langge- 

Se streckten Grübchen rechteckig be- 

grenzt. Die vier nach innen gehen- 

den Seiten unterschieden sich jedoch hinsichtlich ihrer Größe 

und ihrer Oberflächenbeschaffenheit. Die Facetten in der 

Zone pp sind langgestreckt und oft gerieft. Die kleinen Seiten- 

(lichen in der Zone de sind konvex gekrümmt, haben eine gc- 

leekte““ Oberfläche und zeigen in ihrem Aussehen eine auf- 

fallende Ähnlichkeit mit den Grübchenflächen der p-Fläche. 

welche die Kanten der gewöhnlichen dreiseitigen Ätzgrübchen 
abstumpfen. 

Wie beim Oktaeder und Wiirfel werden diese rinnenformigen 
Grübehen mitunter dureh eine Fläche parallel der ursprünglichen 
Dodekaederfliche abgestumpft, 

Der Form der Grübehen entsprechend erhalten wir einen 
Lichtrellex, dessen große Ausdehnung in die pd-Zone fällt, weil 
hier die steileren Facetten der Grübehen liegen. Die Reflexe 
der beiden anderen Grübehenseiten fallen wegen ihres geringen 
Neigungswinkels gegen die d-Fläche ganz in die Nähe des Flächen- 
punktes d ın die Zone de. 

Taf, AVI, Fig. 3a -d gibt die Gestalt’ der Lichtreflexe des 
Dodekaeders im verschiedenen Stadien der Lösung wieder. Wie 
die Gestalt der Reflexe im allgemeinen mit der Dauer und Stärke 
der Lösung zusammenhängt, soll in einem späteren Abschnitt ge- 
zeigt werden. 

Die ganze Art des Auftretens und die eigentümlich lang- 
gestrecktc Form der Grübchen auf den d-Flächen spricht für 
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die Entstehung durch einen starken Zonenstrom pp; dieser triffi 
senkrecht auf diese Zone in der Fläche d auf und findet seinen 
Abfluß in den eigentümlichen Rinnen nach c. 

Bei fortgesetzter Lösung verschwinden diese Rinnen, die 
oft sehr tief eingegraben sind, und es entsteht in der Zonen- 
ebene pd eın Grat senkrecht zur Längsausdehnung der Dodekaeder- 
fläche; er bildet eine Fortsetzung des Grates auf der Oktaeder- 
fläche und kennzeichnet die Zone pp als wichtige Ebene der 
Attraktion. _ 

Nennen wir « den Neigungswinkel gegen die d-Fläche, den 
die Grübchenseiten in der Zone pd bilden, und ß den Winkel gegen 
die d-Fläche der Grübchenseiten in der Zone dc, so gibt folgende 
Tabelle die gemessenen Winkel a und B. 





a 4015 4°90’ 40 30° | 4° 42 4° 50° 


40 50° 





i 


BB 35 o 36 


38° "mm AF 





Triakisoktaeder u = : 1 (122). 


Das Triakistoktaeder tritt am Alaun seltener auf. Die Form 
liegt in der Hauptzone pp und erscheint nur als schmale Ab- 
stumpfung der Kombinationskante der Flächen p und d. 

Die Ätzgrübchen auf ihr haben große Ähnlichkeit mit denen 
auf dem Dodekaeder. Es sind schmale kahnförmige Rinnen, 
gestreckt in der Richtung der Kanten pd, die jedoch bei weitem 
nicht so deutlich ausgeprägt sind wie auf den Dodekaederflächen. 

Der Reflex erstreckt. sich in der Zone pp und wird von deu 
beiden Seitenflächen der Grübchen erzeugt. Er besteht aus 
einem mehr oder weniger lichtstarken Reflexpunkt im Ort der 
Fläche u; von ihm aus verlaufen zwei Züge in der Zone pp. 

Die ganze Art des Auftretens dieser Grübchen ist ebenso 
wie die auf der Dodekacderfläche von dem starken Zonen- 
strom pp bedingt. Es ergibt sich ein senkrechtes Auftreffen des 
l,ösungsstromes in dieser Zonenebene auf die Triakisoktaeder- 
fläche, der seinen Abfluß nach dem Würfel nimmt. 

Bei fortgesetztem Lösen tritt eine scharfe Kante in der 
Zone pp auf als Fortsetzung der schon beschriebenen Kante auf 
Oktaeder- und Dodekaederfliche. 


Verhand!. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. XII. Bd. 22 
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Ikositetraeder q = } (112). 


Das Ikositetraeder ist beim Alaun eine schwache Form. Sie 
kann dadurch erhalten werden, daß man die Kanten eines Kristalls 
durch Lösen sich abrunden und dann wieder ausheilen läßt. 
Die Fläche q erscheint dann als schmale Abstumpfung der Kom- 
binationskante pc. 

Die Ätzgrübchen sind längliche Rinnen von ähnlicher Form. 
wie sie das Triakisoktaeder zeigt. Sie sind gestreckt nach der 
Kombinationskante der q-Fläche mit dem Würfel. Ihr Reflex 
liegt in der Zone pc und zeigt eine ähnliche Form wie das ge- 
ätzte Triakisoktaeder. Die Form der Grübchen ıst bedingt durch 
die Zone pc, indem der Lösungsstrom senkrecht zu dieser Zone 
in den Rinnen seinen Abfluß findet. 


Pentagondodekaeder e = 0 3 (012). 


Die Form e entsteht beim Kalialaun nur aus salz- oder 
salpetersaurer konzentrierter Mutterlauge. Sie erscheint nie beim 
ersten Auskristallisieren, sondern nur nach vorhergegangener 
Lösung als Ausheilungsfläche die Kombinationskante de ah- 
stumpfend.!) Sie entscheidet durch ihr Auftreten die Zugehörig- 
keit des Kalialauns zur pentagonalhemiedrischen Abteilung des 
regulären Systems. 

Es erschien als interessante Aufgabe, «durch Ätzversuche 
diese Zugehörigkeit zu bestätigen und gleichzeitg bei nachge- 





1) Nachträglich erhielt ich diese Form verhältnismäßig groß und gut aus- 
gebildet dadurch, daß ich eine Kugel von Kalialaun ın einer gesättieten Lö- 
sung von Kalialaun im Salzsäure (spez. Gew. 1,126) weiterwachsen und sich 
zu einem ringsum ausgebildeten Kristall regenerieren ließ. Der unter diesen 
Bedingungen gewachsene Kristall zeigt die Kombination von Oktaeder, Würfel 
und Pentagondodekaeder. Bemerkenswert ist dabei, daß der Würfel beim 
Wachsen des Kristalls in salzsaurer Lösung eine größere Rolle spielt als bei 
den in neutraler Lösung gewachsenen Kristallen. Er tritt gewöhnlich im 
Gleichgewicht mit dem Oktaeder auf, oft sogar als herrschende Form. 

Während beim Wachsen m schwach saurer oder neutraler Lösung die 
Zone pd als herrschend. charakterisiert ist, sowohl durch die Größe und Häufige- 
keit der d-Fläche als auch durch den Verlauf der Reflexzüge der Ätzgrübchen 
auf p, tritt ihr beim Wachsen in stark saurer Lösung die pe-Zone als gleich- 
werlig an die Seite. Diese Gleichwertigkeit der pc-Zone drückt sich auch in den 
Atzgriibchenreflexen der p-Fliche aus, die jetzt nicht nur in Zone pd, sondern mit 
derselben Stärke auch in der Zone pe verlaufen. Fine neue schöne Be- 
stätigung der Beobachtung, daß die Reflexzüge der Ätzgrübchen auf den Primär- 
knoten durch ihren Verlauf die IHauptzonen charakterisieren. 
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wiesener Hemiedrie ein Mittel zu finden, die + Formen zu unter- 
scheiden. Es hat sich bei den Kristallzüchtungsversuchen immer 
nur die eine Form von +30 gefunden. Sie soll als -- Form be- 
zeichnet werden. 

Die Ätzung an natürlichen Flächen der Form 30 gab wegen 
ihrer geringen Größe keine deutlichen Ätzerscheinungen. Es 
wurden nun an dem Kristall durch orientiertes Anschleifen Flächen 
der Position +30 in genügender Größe erzeugt und geätzt. Jetzt 
zeigte sich in der Tat ein Unterschied der + und — Formen. 

Die —- Flächen bedeckten sich mit rundlichen, undeutlich 
begrenzten Grübchen, deren Reflex kreisförmig einen Zentral- 
reflex in der Mitte des Lichtrings umgibt (Taf. XIV, Fig. 7). Die 
— Flächen gaben bei der Atzung keine erkennbaren Grübchen. 
Die Oberfläche erschien glänzend und „geleckt‘ ; demgemäß zeigte 
auch der Lichtreflex keine deutlich begrenzte Form, er war zer- 
splittert und zeigte die typische Rieselung, wie sie von „ge- 
leckten‘‘ Lösungsgebilden hervorgerufen wird. 

Somit bieten also die Ätzerscheinungen auf der Fläche +0 
in der Tat ein Mittel, die pentagonale Hemiedrie nachzuweisen 
und die + Form zu unterscheiden. 

Der Kalialaun bildet, wie schon erwähnt, die e-Flachen bet 
natürlichem Wachstum stets klein und undeullich aus. Da es 
wünschenswert erschien, auch an natürlichen großen e-Flächen 
Atzversuche anzustellen, wurde Caesiumalaun zu den Versuchen 
herangezogen, der ja diese sonst nicht häufigen Flächen leicht 
und genügend groß ausbildet. Es zeigte sich indessen sehr bald, 
laß bei diesem Glied der isomorphen Alaunreihe gänzlich andere 
Verhältnisse in der Rangordnung der Partikelattraktionen, also 
auch in der Verteilung der Hauptknoten und Hauptzonen im Kristall 
herrschen wie beim gewöhnlichen Kalialaun. Wir erhalten hier 
hauptsächlich deutliche Ätzgrübchen auf den Oktaeder und Penta- 
gondodekaederflächen, während das Rhombendodekaeder zurück- 
steht. Es tritt also eine Änderung in der Rangordnung der wesent- 
lichen Flächen ein. Demgemäß sind auch die Atzgriibchen selbst 
auf der p-Fläche verschieden von denen am gewöhnlichen Kalıalaun. 
Wir sahen, daß bei diesen die Reflexzüge der Ätzgrübchen auf 
dem Oktaeder sich von p nach p über d erstrecken. Hier tritt 
der d-Punkt zurück, die Reflexzüge liegen in den Zonen pe und 
dokumentieren dadurch die Wichtigkeit dieser Zone. Daraus folgt 
fernerhin, daß auch die Lage der Ätzgrübchen anf der p-Flache 

ver 
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um 30° gedreht gegen die ursprüngliche Position liegen müssen, 
da ja die Lichtzüge ebenfalls um 30° gegen die frühere Lage 
gedreht erscheinen. Fig. 6, Taf. XIV, gibt ein Bild der Ätz- 
erübchenreflexe auf der p-Fläche des Cäsiumalauns. 

Die Ätzgrübchen auf e sind dreiseitige Vertiefungen, die mit 
der e-Fläche gleichschenkelige Dreiecke als Begrenzungsfigur 
haben. Grübchen und Lichtreflex zeigen die Symmetrie der 
e-Fläche, auf der sie liegen. Das Reflexbild dieser Grübchen 
auf e wird durch Fig. 8, Taf. XIV, wiedergegeben; es zeigt zwei 
längere Züge in der Zone ep und einen kürzeren in der Zone ec. 
In Fig. 6. Taf. XV, sind die Atzgriibchenreflexe eines Cäsiun- 
alaunkristalles zusammengestellt und in gnomonischer Projek- 
tion wiedergegeben; das Reflexbild ist durchaus verschieden 
von dem des Kalialauns und zeigt in ausgesprochener typischer 
Weise die pentagonale Hemiedrie. 

Wir haben hier ein schönes Beispiel, wie innerhalb einer 
isomorphen Reihe die Stärke der Hemiedrie wechseln kann. Es 
zeigt sich zugleich die Ätzung als wichtiges Erkennungsmittel 
für die Stärke die Hemiedrie einer Kristallart. 

Wir erkennen auf Grund der Lösungserscheinungen den Kalı- 
alaun als schwach pentagonal; die e-Flächen, welche seine Zu- 
gehörigkeit zu dieser Hemiedrie «dokumentieren, treten auch beini 
Wachsen nur sehr untergeordnet unter bestimmten Umständen 
auf und liegen in der schwachen de-Zone. 

Anders beim Cäsiumalaun; hier tritt diese Fläche als selb- 
ständiger Primärknofen hervor. Sie spannt ihre Reflexzüge in 
den Zonen ep und ec. Die Atzerscheinungen lassen also den 
Cüsiumalaun als stark hemiedrisch erscheinen. 

Diese Erscheinung berechtigt zu der Annahme, daß in der 
ısomorphen Reihe der Alaune Glieder zu erwarten sind, die 
Übergänge in der Stärke der Hemiedrie bilden; es würde nun 
die Ätzung ein Mittel sein. die Stärke der Hemiedrie der ein- 
zelnen Glieder dieser isomorphen Reihe zu erkennen und cine 
darauf basierende Reihe aufzustellen. 


Vergleichen wir die Atzgrtibehen auf den verschiedenen 
Flächen des Alauns, so tritt trotz der Verschiedenheit der Form 
und des Reflexes manches Gemeinsame im Verlaufe des Lösungs- 
prozesses auf: so besonders die Art, wie sich der Reflex, also 
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auch dic Form der Grübchen selbst mit fortschreitender Lösung 
ändert. N 

Auf Taf. XVl, Fig. 2, sind die Reflexe der Ätzgrübchen auf 
den wichtigsten, den c-, p- und d-Flächen, in den verschiedenen 
Stadien der Ätzung wiedergegeben. 

Im ersten Stadium der Lösung zeigen alle Reflexe!) über- 
einstimmend einen lichtstarken Punkt im Ort der geätzten Fläche, 
umgeben von einem lichtschwachen verschwommenen Lichthof. 
Vom Flächenpunkt aus gehen kurze geradlinige Lichtzüge gleich- 
mäßig in den Hauptzonen; sie sind gebildet von den flachen, noch 
ebenen Facetten der Grübchenseiten Fig. 1a, 2a, 3a. Der licht- 
starke Zentralreflex rührt von dem unversehrten Teil der Ober- 
tläche her. 

Beim weiteren Lösen verschwindet der Lichtpunkt in dem 
Flächenort allmählich ; in den Zonenreflexen bildet sich ein deut- 
licher Lichtknoten aus, nicht weit entfernt vom Ort der Fläche.:) 
Das Verschwinden des Zentralreflexes beweist, daß kein Flächen- 
element mehr der ursprünglichen Kristallfläche parallel ist. Die 
Knoten in den Reflexzügen erklären sich daraus, daß sich bei 
den Grübchenfacettien eine Neigung vorzugsweise herausgebildet 
hat, die dem Ort der Knoten entspricht (Fig. 1b, .. .). 

Mit fortschreitender Ätzung werden die Seiten der Grübchen 
steiler, die Lichtknoten in den Zügen rücken daher nach außen. 
Gleichzeitig treten Lichtbögen auf, die die Knoten in den Zonen- 
reflexen verbinden (Fig. 1c, ...). Sie entstehen durch eine 
Krümmung der Seitenflächen der Griibchen gegen ihre Schnitt- 
kanten. 

Oft tritt bei vorsichtigem Weilerätzen eine Abstumpfung der 
Spitze der Grübchen durch eine ebene Fläche parallel der ur- 
sprünglichen Kristallfläche ein. Dadurch erscheint wieder ein 
Lichtpunkt im Ort der geätzten Fläche. Wir haben dann eine 
Form der Atzgriibchenreflexe, wie sic in Fig. 1d... wieder- 


!; Es wurden nur «die Reflexe gezeichnet und nicht die Grübchen selbst, 
weil die Reflexe aus «der Gesanitheit der einzelnen kleinen Grübchen her- 
rühren und somit deren Veränderungen schärfer charakterisieren als das 
Oberflachenbild selbst. Ä 

2) Es möge zum Verständnis hervorgehoben werden, daß in diesen Ab- 
bildungen die Reflexe der Atzkuppen und der Lösungsflächen weggelassen 
sind, so daß hier die Form der Atzgriibchenreflexe unbeeintrachtigt durch die 
Reflexe anderer Losungsgebilde wiedergegeben ist. 
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gegeben ist. Der Zentralreflex ist dabei von nach außen kon- 
vexen Lichtbögen umgeben, von deren Schnittpunkten stark ver- 
kürzte Reflexe in den Zonen laufen. 


- Gesamtbild der Reflexe. 


ls hat sich beim Studium der Lösungserscheinungen an 
verschiedenen Kristallarten [Calcit!), Topas*), Zinkblende®), Dia- 
inant‘); gezeigt, daß sich die Reflexe der Lösungsgebilde auf 
sämtlichen Flächen einer Kristallart in ihren verschiedenen Sta- 
dien zu einem einheitlichen Gesamtbild vereinigen. 

Es wurden nun für den Alaun alle Reflexbilder für die ver- 
schiedenen Stadien der Lösung in ein gemeinsames gnomonisches 
Bild eingetragen. Dabei zeigte sich, daß das Gesamtbild auch 
hier einheitlich war, ın das sich die Einzelbilder organisch ein- 
fügten. 

Das Gesamtreflexbild wurde nun mit dem Gesamtbild der 
typischen Formen des Alauns verglichen (Taf. XVI, Fig. 1 und 
Deckblatt). Dabei zeigte sich eine volle Übereinstimmung beider 
Bilder in Bezug auf Hauptknoten und Hauptzonen. 

Man kann das Formensystem einer Kristallart charakterı- 
sicren durch seine Hauptknoten und Hauptzonen, und wir können 
auch hier ebenso aus dem Gesamtbild der Reflexe wie aus dem 
Gesamtbild der typischen Formen das Charakterstische des 
Alaunkristalls herauslesen. 

Wir unterscheiden im wesentlichen zwei Arten von Reflex- 
zügen: gerade Lichtzüge in den Hauptzonen und krumme ver- 
hreiterte Züge, die seitlich der Zonen verlaufen. 

Wir finden beim Alaun zwei hervortretende Zonenzüge, näm- 
lich in Zone pp und pe. 

In Übereinstimmung mit den von FERSMANN und GOLb- 
SCHMIDT vorgeschlagenen Bezeichnungsweisen sollen die geraden 
Züge mit Buchstaben in | |, die krummen Züge in ( ) gesetzt 
werden, und zwar wollen wir da, wo Analogie mit dem Diamant 
besteht, die gleichen Buchstaben wählen. Die Züge. die sich 


1 GOLDSCHMIDT und WRIGHT: Jahrb. Min. 1905, Beil, 7/7, 255, Über 
AMafie., Lichtfig. und Lösungsfig. mit Beobachtungen am Calcit. 

>) V. RosickY: Böhm, Akad. 1909. 23, Uber japanischen Topas. 

*) PH. HOCHSCHILD: Jahrb. Min, 1909, Beil, 26, 151, Studien an Zink- 
Llende, 

4) FR RSMANN und GOLDSCHMIDT: Der Diamant, Heidelberg 1911. 
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bisher am Alaun nachweisen ließen, finden sich auch alle beim 
Diamant wieder; doch ist dieser reicher, entsprechend seinem 
reicheren Formensystem. 

Es wurden folgende Heflexzüge im Gesamtbild des Alauns 
unterschieden: 


a) Geradlinige Züge: 


Zug [D] in Zone pp. Er tritt bei allen untersuchten Kristallen 
aut und ist der lichtstiirkste Reflex. 

Zug [B] in Zone pc. Ein geradliniger Reflex von geringerer 
Intensität als der [D]-Zug. 


b) Gekriimmte Züge: 


Zug (D). Dieser gehört zu den wichtigsten Reflexen am ge- 
ätzten Alaun; er erstreckt sich von p nach p zu beiden Seiten 
der Zonenlinie pdp. 

Zug (B). Dieser Zug tritt nur selten auf; dabei ist er so ver- 
waschen und lichtschwach, daß er leicht übersehen werden kann; 
er umschließt die Zone pc. 

Zu diesen Zügen treten beim geätzten Alaun noch kürzere 
krumme Züge in der Umgebung der Hauptknoten p und c auf, 
je nach dem Stadium der Atzung variierend. Sie verändern 
nicht den Charakter des Gesamtbildes und sind vielmehr cha- 
rakteristisch für die Lösungsakzessorien (Grübchen, Hügel .. .) 
auf diesen Flächen. Sie wurden im Gesamtbild weggelassen, da 
sie sich in den Hauptzonen erstrecken, und also im wesentlichen 
die gleiche Richtung haben wie die gezeichneten geraden scharfen 
Zonenziige pp und pc; außerdem würde die Häufung dieser 
kleinen Lichtzüge um die Hauptknoten die Klarheit und Über- 
sichtlichkeit der Gesamtbilder beeinträchtigen, ohne etwas wesent- 
lich Neues zu zeigen. 

Die Zone pe ist von unlergeordneter Bedeutung; wir er- 
kennen das daran, daß sowohl die geraden Zonenzüge [B] als 
auch die sie seitlich umrahemenden Lichtbögen viel schwächer 
hervortreten als die Züge in der Zone pdp. 

Die anderen Zonen am Alaunkristall treten beim Lösen in 
keiner Weise hervor; bei ihrer Wichtigkeit für andere Sub- 
stanzen ist das besonders auffallend bei der Zone de, die sich 
hier als sehr schwach erweist. 
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So spiegelt sich im Gesamtreflexbild der Lösungserschei- 
nungen das Wesen des Alaunkristalls wieder. Wir erkennen in 
ihm ebenso wie im Gesamtbild der typischen Formen die Haupt- 
knoten und Hauptzonen in ihrer Rangordnung, d. h. in ihrer 
relativen Stärke und Wichtigkeit. In den Hauptknoten sehen 
wir die Hauptattraktionsrichtungen der kristallbauenden Partikel. 
in den Hauptzonen die wesentlichen Richtungen des Zusammen- 
wirkens je zweier dieser Hauptknoten. 

Was wir hier am Alaun nachweisen konnten, fand sich 
ebenso bei anderen Kristallen wieder (Diamant). Diese Über- 
einstimmung zeigt, daß hier eine Gesetzmäßigkeit zugrunde liegt. 
die nicht nur dem Alaun, sondern auch anderen Kristallen, viel- 
leicht den Kristallen im allgemeinen eigentünmlich ist. 


Lösungsströme am Alaunkristall. 


Wenn wir am Schluß der Betrachtung der \tzerscheinungen 
der einzelnen Flächen des Alauns sowie der Ausbildung der ge- 
krümmten Ätzflächen uns ein Bild der Lösungsströme, die hier 
auftreten, machen wollen, so kommen wir zu folgenden Vor- 
stellungen: 

Wir unterscheiden einen bevorzugten Strom aul p ip- 
Strom), einen Zonenstrom pp und einen schwächeren Strom 
auf c; untergeordnet tritt auch cin Zonenstrom pc auf. 

Der p-Strom trifft senkrecht auf die p-Flächen und findet 
seinen Abfluß über d. Gleichzeitig trifft der Zonenstrom pd den 
abfließenden p-Strom, so daß dieser geteilt und nach c hin ab- 
gelenkt wird. Zwischen zwei abgelenkten Strömen bildet sich 
eine Kante als Grenzlinie; diese dadurch entstehende Kante ist 
zugleich Auftreffrichtung des schwachen Zonenstroms cp, der 
von dem starken p-Strom in den Zonenstrom pp mitgerissen 
und nach c hin abgelenkt wird. Er dürfte zur scharfen Aus- 
bildung dieser Kante beitragen. 

Der verhältnismäßig schwache «-Strom ist schwer zu ver- 
folgen; er erzeugt Grübchen auf ce und findet seinen Abflub 
über d, wo er aber von den starken Strömen der Zone pp mit- 
gerissen wird und keinen Einfluß auf die Oberflächengestaltung 
des aus dem Kristall resultierenden Lösungskörpers ausübt. 


Y 


Kg 
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II. Teil. 
Lösungskörper aus der Kugel.') 


Bei den im vorhergehenden beschriebenen Versuchen war 
die Wahl der geätzten Fläche eine willkürliche, durch die zu- 
fällige Ausbildung des Kristalls veranlaßt. Es wäre denkbar, 
daß bei der Wahl anderer Flächen andere neue Knotenpunkte 
und Lichtzüge gefunden werden, die eine andere Rangordnung 
der Knoten und Zonen ergeben. Um dies zu prüfen, wurden 
Kugeln aus Kalialaun hergestellt und der Lösung unterworfen. 
Die Kugel hat die Eigenschaft, daß sie keiner Richtung den 
Vorzug gibt; sie zeigt in allgemeinster Weise die Abhängigkeit 
der Lösung von der Richtung im Kristall. 

Atzversuche an Kugeln von Calcit wurden zuerst von 
L. LAVIZARRI?) unternommen. Er findet bei seinen Versuchen, 
laß beim Lösen einer Calcitkugel in Säure eine sechsseitige 
Doppelpyramide resultiert, mit gekrümmten Kanten und Flächen. 

OÖ. MEYER*) nahm die Versuche LAVIZARRIS wieder auf 
und dehnt sie auf die Atzung mit anderen Säuren aus. Er 
fand, dab die mit Essigsäure aus der Calcitkugel erhaltenen 
Lösungskörper eine andere (testalt haben. als die mit Salzsäure 
behandelten. 

MEYER und PENFIELD‘) beschrieben die aus Quarzkugeln 
durch Lösen mit Flußsäure entstandenen Körper und bestätigten 
im großen Ganzen die von F. LEYDOLD>) publizierten Resultate. 

A. C. GILL$) setzte diese Versuche fort und zeigte den 
Unterschied der mit Flußsäure und Kaliumkarbonat behandelten 
Quarzkugel. 

GOLDSCHMIDT und WriGHT machten eingehende Lösungs- 
versuche an Kugeln von Calcit und stellten auf Grund ihrer 
Beobachtungen verschiedene Gesetze über die Lösung aus 
Kugeln auf, die nach der Annahme der Verfasser nicht nur für 

1) Die Kugeln wurden in der Größe von 10—20 mm Durchmesser m der 
mechanischen Werkstätte von P. STOHF-Heidelberg geschliffen. 

#) L. LAVIZARRT: 1865 Lugano) Nouveaux Phénomènes des corps cri- 
stallises. 

3) 0. MEYER: 1883, Jahrb. Min. I, 74. 

‘) O. MEYER u. S. I. PENFIELD: 1889, Trans. Connecticul. Acad. 8, 157. 

5) F. LEYDOLT: 1855, Sitzungsbericht d. Wiener Akad. 15, 59. 

9 R. €. GILL: 1894, Zeitschr. Krist. 22, 97. 
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Calcit gellen, sondern für die Kristalle allgemein Gültigkeit 
haben. 

Es wurden in der Folge Versuche an Zinkblende!‘ und 
und Topas?, gemacht, die die allgemeine Gültigkeit dieser Ge- 
setze wahrscheinlich machten. 

Meine Beobachtungen an Alaunkugeln liefern einen neuen 
beleg für die Gültigkeit der erwähnten Gesetze; auch hier ver- 
laufen die Erscheinungen analog, natürlıch unter Wahrung der 
für dieses Kristallsvstem und die Kristallart eigentümlichen 
Verhältnisse. 

Es mögen zunächst die hauptsächlichsten Gesetzmäßigkeiten 
hervorgehoben werden, die sich bei der Lösung der Caleitkugeln 
ereaben: ` 

1. Es entstehen AÄtzgrübchen im Ort der Hauptflächen 
(Primärknoten) sowie längs der Hauptzonenlinien; dadurch 
wird eine etwas verschwommene Projektion der Hauptzonen 
(les Formensystems des Kristalls auf die Kugel erhalten. 

2. Das Reflexbild einer so geätzten Kugel gibt in Gestalt 
von Lichtzügen die Hauptknoten und Hauptzonen der Kristall- 
art wieder. 

5. Bei fortgschrittener Lösung entstehen Ecken im Ort der 
Hauptknoten, scharfe Grate an der Stelle der Hauptzonen. Es 
bildet sich der Lösungskörper mit Ecken und Kanten. Solche 
l,ösungskörper sind Formen des Abbaues. sie erlauben Schlüsse 
auf die Verteilung der Partikelattraktionsrichtungen im Kristall. 

4. Die Gestalt des Lösungskörpers ändert sich mit fort- 
schreitender Lösung, bis eine Form erreicht wird, die bei 
weiterer Lösung die Lage der begrenzenden Flächen gegen- 
einander nieht mehr ändert: Endform der Lösung. 

9. Jedes Lösungsmittel ergibt eine ihm eigentümliche Serie 
von Lösungskörpern. 

6. Die Gestalt des Lösungskörpers gibt ein Bild von der 
Lösungsgesehwindigkeil in den verschiedenen Richtungen des 
Kristalls 

T. Durch die Lösung wird eine Rangordnung der Haupt- 
knoten (Haupfflächen‘ aufgedeckt, je nach der Rolle, die sie bei 


D PH. HOCHSCHILD: N. Jahrb. 1908, Beil. Bd. 26, S. 151. Studien an 
Zinkblende. 

3 Ve ROsCRKY: Böhm. Akademie, Bd. XVII, 1909, Über japanischen 
Topas, 
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der Bildung von hervortretenden Ecken auf der geätzten Kugel 
spielen. 
S. Die Rangordnung wechselt mit dem Lösungsmittel. 


Es soll nun ım folgenden dargelegt werden, wie weit sich 
die genannten (Gesetzmäßigkeiten in meinen Versuchen am 
Maunkristall wiederfinden ließen. 

Nach kurzer äußerst vorsichtiger Einwirkung von nur 
wenig untersättigter Mutterlauge entstehen Ätzgrübchen in den 
Orten der Oktaederflächen. Sie bilden unregelmäßig begrenzte 
Anhäufungen und reihen sich hauptsächlich in der Zone pp 
zwischen den Knotenpunkten p. Die Grübchen sind beim Alaun 
wegen seiner leichten Löslichkeit sehr empfindlich. Bei nur 
wenig stärkerem Ätzen verschwinden sie und es treten die 
Ecken und Kanten des Lösungskörpers hervor. Die Grübchen 
zeichnen nur undeutlich und verschwommen den Verlauf der 
Zonen an; die Reihen zwischen den Knotenpunkten sind breit 
ind undeutlich begrenzt. 

Eine zweite, noch schwächere Reihe von Grübchen spannt 
sich zwischen den Hauptknoten p und c. Indessen ist die 
Gruppe der Grübchen bei c viel undeutlicher und schwächer 
als bei p. 

Die Ätzgrübchen in den einzelnen Flächenorten auf der 
Kugel haben dieselbe Gestalt, wie die auf den entsprechenden 
Flächen. 

Es bilden sich also auch hier, wie bei Calcıt- und Zink- 
blendekugeln beobachtet, die Hauptknoten und -zonen auf der 
Kugel sozusagen in natürlicher Kugelprojektion ab. Es zeigt 
sich hier wieder (wie beim Calcit) das Reflexbild der Kugel im 
wesentlichen identisch mit dem Gesamtreflexbild, das man cr- 
hält, wenn man die Reflexe der geätzten Einzelflächen in eim 
Bild zusammenhängt. 

Bei weiterem Ätzen beginnt der Lösungskörper sich zu 
bilden. Es entstehen wenig hervortretende scharfe Ecken ım Ort 
der p-Flächen. Sie sind sechsseitig mit gekrümmten Kanten in 
den Zonen pp und pc. Schon hier zeigt sich ein Unterschied in 
der Starke und Deudlichkeit dieser Grate; die in der Zone pp 
sich erstreckenden Grate treten stärker hervor, als die in der 
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Zone pe (Fig. 11, Taf. XIU). Dieser Unterschied wird bei 
weiterem Lösen immer deutlicher, bis die Kanten ın der Zone 
pe fast ganz verschwunden sind. 

Schließlich nimmt der Lösungskörper die Gestalt der 
lig. 12, Taf. XIII, an. Die Kanten in der Zone pc sind bereits 
vanz verschwunden, der Endkörper der Lösung aus der Kugel 
ist ein würfelähnliches Gebilde mit stark gekrümmten Flächen. 

Es zeigt sich also auch beim Alaun die für Lösungskörper 
eharakteristische Erscheinung, daß an die Stelle der Haupt- 
Hächen Ecken trelen, zwischen die sich in den Hauptzonen 
Kanten spannen, und zwar finden sich die Ecken an den Stellen. 
wo früher die Grübchen waren, die Kanten am Ort der 
Gribchenreihen. Wir haben also im Anfang der Lösung in den 
llauptknoten und -zonen ein Maximum der Lösungsgeschwindig- 
keit. im weiteren Verlauf aber ein Minimum in diesen Orten. 


Versuch einer genetischen Erklärung der Entstehung 
der Lösungskörper aus der Alaunkugel. 


Der Betrachtung über die Entstehung der Lösungskörper 
ans der Kugel soll die Hypothese V. GOLDSCHMIDTS zugrunde 
velegt werden: „Jede Fläche entsteht senkrecht zu einer 
Partikelattraktionskraft“!), die Flächennormale ıst also 
die Richtung dieser Kraft. Die wichtigsten Flächen (Primär- 
knoten) entstehen senkrecht zu den Hauptattraktionskräften der 
Partikel. 

Ws zeigt sieh nun beim Atzen der Kugel, daB diese Rich- 
tungen erößler Partikelattraktion dem Lösungsmittel den 
stärksten Widerstand leisten und als Ecken am Lösungskörper 
hervortreten. Die Ebenen der Maximalpartikelattraktionen, die 
Hauptzonenebenen. erscheinen am Lösungskörper als hervor- 
Iretende Kanten. 

Im Widerspruch scheint damit die Tatsache zu stehen, dab 
sich auf den Hauptflächen und in den Hauptzonen zuerst Ein- 
bohrung in Gestalt der Ätzgrübchen zeigen. N. GOLDSCHMIDT? 
nimm) mum an. daß dieselben Kräfte im Kristall, die die Partıkel 


D Val V. GOLDSCHMIDT: Index der Kristallformen, 1886, I. 6. 
AV. HOLDSCHMIDT: Zeilsehr. Krist. 1901. "JN OG 
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orientieren und aus der gesättigten Lösung beim Wachsen 
attrahieren, auch die angreifenden Partikel des Lösungsmittels 
orientieren und anziehen, so daß anfangs in den Richtungen 
der größten Attraktion auch der stärkste Angriff der lösenden 
Partikel stattfindet. 


Wir erhalten beim Alaun zuerst Ätzgrübchen auf der Kugel 
in den Orten der p-Flächen; sie erstrecken sich, in der Zone pp 
verlaufend, von p nach p über d. Ebenso, aber bedeutend 
schwächer, treten Grübchen im Ort der c-Flächen auf, die sich 
in den Zonen pce erstrecken. 


Der Lösungsstrom trifft senkrecht auf diese Primärknoten 
p und c auf. Die Ebenen durch die Primärknoten pp und cp 
sind die Ebenen stärkster Attraktion, die Ebenen des Angriffs- 
stromes; in ihnen liegen die \tzgrübchenreihen. Das AbflieBen 
des Stromes geschieht senkrecht dazu in den Zwischen- 
richtungen. Durch diesen abfließenden Strom wird die Ober- 
tläche der Kugel im Verlaufe der Lösung so verändert, daß 
in den Ebenen der Hauptattraktionsströme (Hauptzonen) Grate 
hervortreien, die die Kanten der Lösungskörper bilden. Mit dem 
Steilerwerden der Böschung dieser Zonengrate findet der Ab- 
fluß immer rascher und intensiver stati, so daß die Grübchen 
bald verschwinden und die Kugel in das Stadium des reinen 
Lösungskörpers übergeht. Wie schon erwähnt, zeigt die geätzte 
Alaunkugel als wichtigsten Primärknoten die p-Fläche und als 
hervortretendste Zone die pp-Zone. Von untergeordneter Be- 
deutung ist die Zone pc, die nur schwach erscheint und bald 
von der wichtigsten Zone pp verdrängt wird; diese bildet 
schließlich die Kanten des Endkörpers der Lösung. 


Es ist dieselbe Zone, die auch beim Wachstum aus (der 
Kugel als Zone der stiirksten Flachendifferenzicrung hervortritt. 

Es gibt also die geätzte Kugel ein Maß für die Rangordnung 
ler Flächen und Zonen am Kristall, die aus dem Projektions- 
bild der Gesamtformen dieser schwach differenzierten Kristall- 
art schwer herausgelesen werden kann. Gleichzeitig gibt sie uns 
wichtige Aufschlüsse über die Verteilung der kristallbauenden 
Kräfte im Alaun und erlaubt Schlüsse über den inneren Bau 
und Verteilung der Partikelattraklionen im Kristall. 
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ill. Teil. 


Vergleich der Lösungsgebilde am Kali-Alaun 
und Diamant. 


Eine der Hauptaufgaben vorliegender Untersuchung war 
die experimentelle Prüfung, ob die von FERSMANN und GoLD- 
SCHMIDT am Diamant als Produkt der Lösung erklärten Gc- 
bilde ihr Analogon bei den Lösungsgebilden des Alauns finden. 

Trotz der Zugehörigkeit der beiden Kristallarten zu ver- 
schiedenen Hemiedrien des regulären Systems ergaben die Ver- 
suche bald ceine auffallende Ähnlichkeit, wie denn auch der 
Habitus beider Kristallarten ähnlich ist: die Hemiedrie ist eben 
bei Diamant und Kali-Alaun so schwach, daß trotz der qualita- 
tiven Verschiedenheit der Hemiedrien in der Verteilung der 
\ttraktionskräfte enge Verwandtschaft besteht. 

In der Tat haben nun die Versuche am Alaun in allen 
wesentlichen Punkten die genetischen Deutungen am Diaman! 
bestätigt. Nur für die Grübchen auf den Oktaederflächen dürften 
die von FERSMANN und GOLDSCHMIDT gegebenen Erklärungen 
eine Modifikation erfahren. Dieser Punkt bedarf einer be- 
sonderen Besprechung. 

Es soll nun zunächst die weilgehende Analogie der Er- 
scheinungen bei beiden Kristallarten dargelegt werden, und 
„war soll jeweils ein bestimmtes charakteristisches Stadium im: 
Verlaufe der Ätzung des Alauns herausgegriffen und mit den 
entsprechenden Gebilden des Diamants nach Oberfläche und 
Reflex verglichen werden. 


Der oktaedrische Typus.!: 
Fig. 6, Taf. XII, zeigt einen Alaunkristall im ersten 
Stadium der Älzung. Die p-Flächen haben sich mit den früher 
beschriebenen scharfen dreiseitigen AÄtzgrübchen bedeckt; die 


Kanten des Kristalls erscheinen noch in ihrer ursprünglichen 
Schärfe. 


D. Wir können beim Diamant im wesentlichen einen oktaedrischen und 
einen kubischen Typus unterscheiden. Es war ein glücklicher Umstand, dab 
auch beim Alaun diese beiden Ausbildungsweisen auftreten, so daß die Anı- 
logie der Erscheinungen beim geätzten Alaun und Diamant für beide Typen 
gesondert verfolgt werden konnten. 
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Der entsprechende Diamantkristall (FERSMANN und GOLD- 
SCHMIDT: „Der Diamant“, Taf. 5, Fig. 34) zeigt ganz analoge 
Erscheinungen, scharfe Kanten und dreiseitige scharfe Grübchen 
auf den Oktaederflächen. Er wird von FERSMANN und GOLD- 
SCHMIDT als reines Wachstumsgebilde erklärt. 

Die Beobachtung am Alaun scheint dieser Ansicht zu wider- 
sprechen; es müssen weitere Beobachtungen, besonders künst- 
liche Ätzungen am Diamant, diesen Widerspruch lösen. 

Das Reflexbild ist bei beiden Kristallarten gleich; es ist 
charakterisiert durch gerade Reflexzüge von Oktaeder zu Ok- 
taeder, die genau in der Zonenlinie pp verlaufen (Fig. 1, 
Taf. XV). 

Es treten also auch bei der Lösung geradlinige, genau in 
den Zonen verlaufende Reflexzüge auf, so daß die Geradlinig- 
keit der Reflexe allein nicht als entscheidend für das Wachstum 
betrachtet werden kann. Es komplizieren sich dadurch die Ver- 
hältnisse bedeutend und gestalten die Unterscheidung von 
Wachstums- und Lösungsgebilden äußerst schwierig bei natür- 
lichen Kristallen. 

Ein vorgeschritteneres Stadium bei der Lösung des Alauns 
ist charakterisiert durch das Auftreten von Lösungsflächen, die 
die Kanten des Oktaeders abstumpfen. Es treten hierbei an 
Stelle der ursprünglichen Oktaederkante je zwei gekrümmte 
Lösungsflächen, die gegen die Spitzen der p-Flächen gekrümmie 
Kombinationskanten bilden (Fig. 7, Taf. XIII).!) Sie sind zu- 
erst sehr schmal, verbreitern sich aber mit fortschreitender 
Lösung. 

Es tritt hier in den Gebilden der Oberfläche wie in den 
Reflexen eine weitgehende Ubereinstimmung mit dem Diamant 
hervor. In beiden Kristallarten werden die geraden Lichtzüge 
Taf. XV, Fig. 2) in den Zonen pp beiderseits durch gekrümmte 
verbreiterte, lichtschwache Reflexe flankiert, die ihren Ursprung 
den gekrümmten Lösungsflächen verdanken (FERSMANN und 
GOLDSCHMIDT: „Der Diamant‘, Taf. 9, Fig. 60; Taf. 4, Fig. 32). 

Haben die Lösungsflächen des Alauns eine bestimmte Größe 
erreicht, so bildet sich in der Zone pp, parallel einer kurzen 


1) Es wurden in dieser Zeichnung sowie in den folgenden die Ätzgrübchen 
auf den Oktaederflächen weggelassen, da sie nichts Neues zeigen und das 
Hauptgewicht auf den Vergleich der aus dem Oktaeder entstehenden Lösungs- 
formen gelegt ist. 
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Diagonale einer Rhombendodekaederfläche eine gekrümmte 
scharfe Kante, die jede der Lösungsflächen in zwei Teile teilt 
(Taf. XIII, Fig. 8 u. 9; Taf. XV, Fig. 3 u. 4). Die geraden Licht- 
züge in den pp-Zonen werden schwächer und kürzer, die breiten 
gekrümmten Lichtreflexe der Lösungsflächen werden vor- 
herrschend. Oberflächen- und Reflexbild zeigen in beiden 
Kristallarten wieder im wesentlichen das gleiche Bild (FERS- 
MANN und GOLDSCHMIDT: „Der Diamant“, Taf. 9, Fig. 61: 
Taf. 8, Fig. 54; Taf. 9, Fig. 64). 

Schließlich verschwindet die ursprüngliche Oktaederfläch® 
vollständig, an ihre Stelle sind sechs konvex gekrümmte Flächen 
setreten, die in der Mitte der ursprünglichen Oktaederfläche 
eine Spitze bilden. Wir erhalten einen gekrüämmten 48-Flächner 
(Fig. 10, Taf. XIII); der Kristall ist in das Stadium des reinen 
l,ösungskörpers getreten. 

Ähnliche am Diamant beobachtete Gestalten sind in der 
literatur oft beschrieben und abgebildet. Es dürften also diese 
gerundeten Diamant-48-Flächner als Lösungskörper aus dem 
Diamantoktaeder zu betrachten sein (FERSMANN und GoLD- 
SCHMIDT: „Der Diamant“, Taf. 12, Fig. 81, 83, 86: RoseE-SADF- 
BECK: Abh. Berl. Akad. 1876. Taf. 1, Fig. 2 u. 8; Hauy. Min. 
1823, Taf. 120, Fig. 345). 

Mit dem letzten Ätzgrübchen auf der p-Fläche verschwinden 
die geraden Zonenreflexe; an ihre Stelle treten dunkle Räume, 
die von den verbreiterten gekrümmten Tösungsflächenreflexen 
umsiiumt sind (Taf. XV, Fig. 5%. 

Der kubische Typus.!; 

Für die Lösungsversuche am kubischen Alaun wurden 
Würfel verwandt, die nach dem in der Anmerkung beschrie- 
benen Verfahren hergestellt waren. 


!} Die für diese Versuche verwandten kubischen Alaune wurden nach einer 
von A. POHLIS in den „Berichten der ehem. Ges., 1880, pag. 303, gegebenen 
Vorschrift hergestellt. 

Man setzt zu einer gesälliglen Alaunlösung solange Soda hinzu, bis auch 
nach gründlichem Schütten ein bleibender Niederschlag entsteht; dann setzt 
man nochmals die Hälfte der verwandten konzentrierten Alaunlösung zu. 
Zunächst kristallisieren fast reine Oktaeder aus. Bei ruhigem langsamen 
Weiterkristallisieren treten die Wöürfelflächen immer mehr hervor, wobei ofi 
das Dodekaeder ebenfalls stark hervortritt. Allmählich aber wird der Würfel 
alleinherrschende Form. Es gelingt so, völlig klare Würfel von Alaun zu er. 
zeugen. während «ie aus ammoniakalischer Lösung stets trüb und flockig' 
auskristallisieren. 
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Anfänglich entstanden beim Lösen die für die Würfelfläche 
charakteristischen vierseitigen undeutlich begrenzten Ätz- 
grübchen; doch gelang es mir nie, sie in der scharfen Form zu 
erzeugen, wie sie der Diamant darbietet. Es läßt diese Tatsache 
wohl den Schluß zu, daß die c-Knoten beim Alaun in ihrer Be- 
deutung als Primärknoten hinter denen des Diamants zurück- 
stehen. Dies geht auch aus dem Vergleich des Gesamtbildes 
der Flächen und der Reflexzüge beim Diamant und Alaun 
hervor. 

Bei fortgesetzter Lösung verschwinden die ursprünglichen 
Wirfelflachen ; die Gestalt des Endkörpers gleicht einem flachen, 
gekrümmten Pyramidenwürfel, wie er auch am Diamant oft be- 
obachtet wird. 

In beiden Kristallarten werden die Kanten der Endkörper 
sowohl bei der Lösung aus dem Oktacder als auch bei Lösung 
aus dem Würfel durch die Zonengrate pp (vorwiegend) und pc 
(zurücktretend) gebildet. Die Gestalt der Lösungskörper ist bei 
beiden Kristallarten abhängig von der Form der Ausgangs- 
körper. 


Ergebnisse des Vergleichs der Erscheinungen am 
Alaun und Diamant. 

1. Die künstlich erzeugten Lösungserscheinungen 
am Alaun zeigen weitgehende Übereinstimmung mit 
den Oberflächengebilden am Diamant sowohl in der 
Form als im Reflex, so daß für genetische Deutungen 
von dem einen auf den anderen geschlossen werden kann. 

2. Die Versuche am Alaun bilden einen Analogie- 
beweis für die Lösungsnatur der eigentümlichen Öber- 
flächengebilde am Diamant. 

3. Die dreiseitigen Vertiefungen auf der Oktaeder- 
fläche des Diamants wären nach den Erfahrungen am 
Alaun nicht als Wachstumsgebilde, sondern als Lö- 
sungserscheinungen zu betrachten. u 

4. Die scharfen Lichtzüge genau in den Zonen er- 
lauben für sich allein nicht mit Sicherheit zu be- 
stimmen, ob Wachstums- oder Lösungsgebilde vor- 
liegen. 

5. Die Zonen pp und in zweiter Linie dıe Zonen pc 
sind bei Alaun und Diamant auf Grund der Lösungs- 

Verhandl. d. Heldelb. Naturhist.- Med. Vereins. N. F. XII. Bd. 23 
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erscheinungen und des Gesamtbildes der Formen als 
die wichtigsten Zonen zu erkennen. 

6. Die oft abgebildeten und beschriebenen gerun- 
deten 48-Flächner des Diamants sind als Endkörper 
der Lösung aus dem Oktaeder zu betrachten. 


Zusammenfassung der Ergebnisse vorliegender Arbeit. 


Bei den Alaunkristallen zeigen sich Lösungsakzessorien 
(Grübchen, Hügel, Kuppen) vorwiegend auf den Hauptflächen 
der Formentwicklung (Primärknoten). Diese Beobachtung 
ließ sich bei allen bisher in dieser Richtung untersuchten 
Kristallarten (Caleit, Topas, Zinkblende, Diamant) machen. Der 
Alaun bestätigt somit die Allgemeinheit dieser Erscheinung. 

Unter den Hauptftlächen des Alauns zeigt sich eine Rang- 
ordnung insofern, als die Lösungsakzessorien auf p am leich- 
testen und schärfsten sich bilden, auf e in der Regel besser als 
auf d. Es ıst zu prüfen, ob sich auch beı anderen Kristallarten 
eine Rangordnung auf Grund dieser Erscheinung gewinnen läßt. 

Die Reflexe der Ätzgrübchen auf den Hauptflachen 
spannen sich in den Hauptzonen der natürlichen Formen- 
entwicklung. Beim Alaun wird durch diese Erscheinung die 
Zone (pd) als wichtigste Zone gekennzeichnet; ihr zunächst 
steht die Zone (pc). | 

Die Atzgritbchen veriindern mit fortsehreitender Lésung Ge- 
stalt und Reflex. Der Verlauf dieser Veränderung läßt trotz der 
verschiedenen Form der Grübchen auf den einzelnen Flächen 
eine Gemeinsamkeit erkennen. 

Mit fortschreitender Lösung entstehen an den Oktaeder- 
kanten gekrümmte Lösungsflächen, die sich b>i weiterer Lösung 
verbreitern. Gleichzeitig bildet sich in den Zonen pd ein hervor- 
trelender Grat aus, so daß der Endkörper der Lösung aus dem 
Oktaeder die Form eines gekrümmten 48-Flächners zeigt. 

Die Reflexe der Lösungsfläche verlaufen gekrümmt 
zu beiden Seiten der Zonenlinie (pd) und lassen zwischen 
sich einen lichtleeren Raum, der der Kante in der Zone pd 
entspricht. 

Die Einzelreflexe sämtlicher Flächen in ihren verschiedenen 
Stadien der Lösung ordnen sich harmonisch in ein Gesamt- 
reflexbild ein, das ein Bild der Verteilung der Hauptattrak- 
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tionsrichtungen (Primärknoten) und der Ebenen der stärksten 
Partikelattraktionen (Hauptzonenebenen) der Kristallart liefert. 

Die pentagonale Hemiedrie ist beim Kalialaun schwach. 
Mit Hilfe künstlich angeschliffener Flächen der Position +04 
läßt sich die Hemiedrie deutlich nachweisen; die Ätzung ge- 
stattet eine Unterscheidung der + Formen. 

Der Cäsiumalaun erwies sich bei der Atzung stark 
hemiedrisch; die Ätzung gestattet solche Schlüsse, auf die 
Stärke der Hemiedrie eine Kristallart. 

In der isomorphen Reihe der Alaune ist die Stärke 
der Hemiedrie bei verschiedenen Gliedern der Reihe ver- 
schieden. 

Die von GOLDSCHMIDT und WRIGHT am Calcit beobachteten 
Gesetzmäßigkeiten bei der Kugelätzung haben sich beı der ge- 
ätzten Alaunkugel wiederholt und bestätigt. 

Die Zonen pd und pc treten als Kanten am Lösungskörper 
hervor. Sie zeigen ebenso wie das Gesamtreflexbild den Verlauf 
der Hauptzonen. Die Ecken des Lösungskörpers im Ort der 
p-Flächen entsprechen den Hauptknoten des Alaunkristalls. Das 
Reflexbild der geätzten Kugel stimmt im wesentlichen mut dem 
Gesamtreflexbild der geälzten Einzelflächen überein. 

Oberflächen- und Reflexbild des geätzten Alauns in den ver- 
schiedenen Stadien der Ätzung erlauben einen Vergleich mit 
dem Diamant und bilden einen Analogiebeweis für die Lösungs- 
natur der Oberflächengebilde am Diamantkristall. 


Die vorliegenden Untersuchungen wurden ım mineralo- 
gischen Laboratorium von Prof. Dr. V. GOLDSCHMIDT in 
Heidelberg auf seine Anregung ausgeführt. Ich möchte meinem 
verehrten Lehrer an dieser Stelie für das wohlwollende Interesse 
und die bereitwillige Unterstützung, die er mir bei diesen 
Studien zuteil werden ließ, herzlich danken; ebenso gebührt 
auch Herrn Prof. Dr. L. Micu in Greifswald, der mich bei 
der Ausarbeitung freundlichst unterstützte, mein wärmster Dank. 


Heidelberg, September 1912. 
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Tafel XIII. 


Fig 1—5. Oktaederoberfläche des Kalialauns in den verschiedenen Sta- 
dien der Lösung. 

Fig. 6—10. Veränderung der Gestalt des Oktacders von Kalialaun im 
Verlauf der Ätzung. 

Fig. 11 u. 12. Lösungskörper aus der Kugel. 


Tafel XIV. 


Fig. 1—5. Reflexzüge der geätzten Oktacderfläche, hervorgebracht durch 
die Lösungsakzessorien in den verschiedenen Stadien der Atzung. 

Fig 6. Reflex der geätzten Oktaederfläche des Cäsiumalauns. 

Fig. 7. Reflex der Ätzgrübchen der Pentagondodekaederfläche des Kalium- 
alauns. 

Fig. 8. Reflex der Atzgriibchen der Pentagondodekae lerfliiche des Castum- 
alauns. 


Tafel XV. 


Fig. 1—5. Reflexbild des geätzten Alaunoktaeders in verschiedenen 
Stadien. 
Fig. 6. Gesamtreflexbild des Cäsiumalauns. 


Tafel XVI. 


Fig. 1. Gesamtreflexbild des Kalialauns, 
Fig. 2. Reflexzüge der Ätzgrübchen auf den Würfel-, Oktacder- und Do- 
dekaederflächen des Kalialauns. 


Die Wasserversorgung der Stadt Heidelberg in ihrer 
geschichtlichen Entwickelung, jetzigen Bedeutung 
und zukünftigen Gestaltung.!) 

Von Friedrich Kuckuk. 

Mit 8 Abbildungen. 


Meıne Damen und Herren! 


Es ist für mich eine große Ehre, daß ich vor einer so 
hochstehenden Gesellschaft von Naturwissenschaftlern, wie die 
Ihrige ist, einiges über die Wasserversorgung der Stadt Heidel- 
berg sagen darf. Ganz besonders freue ich mich aber, daß mir 
Gelegenheit geboten wird, zu Ihnen, meine Herren von der medi- 
zinischen Fakultät, sprechen zu dürfen. Gehört doch die Wasser- 
versorgung einer Stadt mit zu den wichtigsten hygienischen Ein- 
tichtungen, und der erste ärztliche Grundsatz „nicht schaden“ 
gilt in erster Linie auch für eine Wasserversorgung. 

Ich habe die Absicht, Sie heute durch das weite Gebiet der 
Wassergewinnungs- und Versorgungsanlagen unserer Stadt zu 
führen und Ihnen zu zeigen, daß der ärztliche Grundsatz auch 
unser oberster Grundsatz ist. 

Aber, meine Damen und Herren, so mannigfaltig wie die 
Formen und Linien unserer Berge, denen das Wasser entstammt, 
gebildet sind, ebenso mannigfaltig sind auch die der Wasser, 
versorgung dienenden Anlagen mit ihren zahlreichen Quell- 
fassungen, Tiefbohrungen, Behältern, Pumpenanlagen, Druck- 
zonen und Rohrnetzen, und gerade infolge dieser außerordent- 
lich großen Mannigfaltigkeit ist es keine leichte Aufgabe, den 
Wünschen des wasserkonsumierenden Publikums immer gerecht 
zu werden. Gehört doch die Wasserversorgung der Stadt Heidel- 
berg zu den kompliziertesten derartigen Anlagen in ganz 
Deutschland. 


1) Nach einem am 6. Dezember 1912 im Naturhist.-Medizinischen Verein 
zu Heidelberg gehaltenen Vortrag. 


356 Friedrich Kuckuk. (2 


Aus den Bildern, welche ich Ihnen vorführen werde, werden 
Sie sehen, daß unser Hauptaugenmerk auf die Infektionssicher- 
heit der Einzugsgebiete gerichtet ıst. 

Ich darf wohl annehmen, daß es ganz besonders auch für 
den Heidelberger Bürger von Interesse ist, einmal eine Exkursion 
durch das große Gebiet der Wassergewinnung zu unternehmen, 
und so gestatte ich mir, Sie freundlichst zu einer Wanderung 
einzuladen, zur Besichtigung derjenigen Einrichtungen und An- 
lagen, welche Ihnen den täglichen Wasserbedarf liefern; gleich- 
zeitig lassen Sie uns als Naturfreunde auf dieser Wanderung 
auch die in buntem Wechsel vorüberziehenden Landschaftsbiller, 
welche sich unserem Auge darbieten, genießen. 

Gestatten Sie mir, daß ich meinen Vortrag zum besseren 
Verständnis der Materie und der Vollständigkeit wegen mit 
einigen geschichtlichen Mitteilungen einleite. 

Soweit die bisherigen Forschungen feststellen konnten, 
wurden die ersten zentralen Wasserversorgungen auf unserer 
Erde unter Ramses dem Großen, Semiramis und Salomo ge- 
baut. Salomo leitete das Wasser von den Reservoiren zwischen 
Bethlehem und Hebron in Röhren von gebrannter Tonerde, die 
in gehauenen Steinen lagen, nach Jerusalem. NIBUHR vermutet, 
daß das Wasser zum Gebrauche im heiligen Tempel verwendet 
wurde und nur bei Wassermangel den Einwohnern zur Benutzung 
diente. | 

Die großartigen Wasserhbauten der Ägypter, Assyrer und Bahy- 
lonier galten hauptsächlich einer planmäßigen Bewässerung des 
Landes, dessen Fruchtbarkeit damit gewaltig gesteigert wurde; 
erst in zweiter Linie wohl auch einer Versorgung mit Trink- und 
Hauswasser. Sie können also als Wasserleitungen in unserem 
heutigen Sinne nicht ohne weiteres angesehen werden. Bis zu 
einem gewissen Grade haben sie große Ähnlichkeit mit unseren 
heutigen Stauweihern und Talsperrenanlagen. 

In Griechenland besaß Athen in der Blütezeit 18 verschiedene 
Wasserleitungen; auch andere griechische Städte, wie Theben 
und Korinth, bezogen ihr Wasser aus zentralen Anlagen. 

Technisch interessant ist vor allem die Leitung auf die Burg 
Pergamon, weil bei ihr bereits das (Gese!z der kommunizierenden 
Röhren angewandt war; die Leitung führte durch zwei Täler und 
war einem Druck von 170—200 m ausgesetzt. Die Röhren be- 
standen aus Bronze. 
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Das technisch Vollkommenste in der zentralen Wasserver- 
sorgung der Antiken schufen aber doch die Römer, und zwar in 
erster Linie mit der Wasserversorgung von Rom selbst. 

Die römischen Wasserleitungen waren ursprünglich nur für 
öffentliche Zwecke bestimmt. Erst allmählich setzte sich der 
Brauch fest, daß auch die Privaten ihren Wasserbedarf aus der 
Leitung deckten. Zunächst durfte nur das überfließende Wasser 
dazu verwendet werden. Man betrachtete es als eine besondere 
Gnade des Kaisers, daß er die Wasserleitung auch privaten 
Zwecken zugänglich machte. Die Wasserabgabe bedurfte der 
Bewilligung durch die ‚„Zensoren‘“ und später durch die „Kura- 
toren“, die die Aufsicht über die Wasserleitung führten. Nicht 
weniger als 700 Arbeiter sorgten bei weitgehender Arbeitsteilung 
für die Instandhaltung der Anlage. 

Auch im Reiche und in den Kolonien bauten die Römer zahl- 
reiche Wasserleitungen, so u. a. in Paris, Lyon, Mainz, Metz, 
Trier, Köln. 

Aus dieser Zeit stammt die erste Wasserleitung unserer Stadt, 
nämlich diejenige, welche von den Römern im jetzigen Stadtteil 
Neuenheim vor etwa 1700 Jahren angelegt worden ist. Rohre 
und Sedimentierkästen dieser Leitung befinden sich in den 
städtischen Sammlungen. 

Im großen und ganzen blieben die Wasserleitungen der 
Antiken auf die eigentlichen Kulturzentren, d. h. die Städte, be- 
schränkt. Die außerordentlichen Schwierigkeiten und hohen 
Kosten, die der Bau einer Wasserleitung mit sich brachte, waren 
Gründe genug, daß nur die großen Städte, die Sitze der vor- 
nehmen Welt und die geistigen Mittelpunkte des Landes, sich 
den Luxus einer Wasserleitung erlauben konnten. 

Das Mittelalter vermochte sich nicht auf die Höhe einer 
großzügigen Wirtschaftspolitik, wie sie vor allem die alten Kultur- 
völker betrieben hatlen, emporzuschwingen. Die Technik machte 
nur mühsame Fortschritte. Die geistige Kultur erschöpfte 
sich in religiösen Ideen, die den Schwerpunkt des menschlichen 
Lebens auf die Vorbereitung für ein überirdisches Dasein ver- 
legten. Die körperliche Pflege trat hinter religiösen Übungen 
zurück. Das Städtebild, das uns das Mittelalter überliefert hat, 
ist trotz aller Erker und Türmchen mit seinem tiefen Straßen- 
schmutz, in dem sich allerlei Haustiere herumwälzten, abstoßend 
und ekelerregend. 
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Es ist klar, daß dort, wo die Bevölkerung kein Bedürfnis 
nach reichlichem und gutem Wasser empfand, im Mittelalter 
die Städte keine Veranlassung nahmen, etwa aus einer höheren 
Einsicht heraus, im Gesamtinteresse zentrale Wasserleitungs- 
anlagen zu schaffen. 

Im Stadtteil Handschuhsheim sind Tonrohrleitungen aus 
dem Mittelalter gelegentlich einer Straßenaufgrabung gefunden 
worden, welche gleichfalls den städtischen Sammlungen einver- 
leibt worden sind. Jedenfalls gehören die kürzlich, gelegentlich 
der Grabarbeiten am Bahnhof Karlstor freigelegten, aus Bunt- 
sandstein gefertigten Wasserleitungsröhren diesem Zeitalter an. 
Röhren von der gleichen Beschaffenheit finden sich in dem an- 
fangs des 16. Jahrhunderts errichtelen Küchenbau des Heidel- 
berger Schlosses. In der linksrheinischen Pfalz waren, wie 
D HABERLE!) berichtet, von 1471 ab Wasserleitungen im Betrieb. 

Die Entwicklung der modernen zentralen Wasserversorgung 
vollzog sich in Deutschland in der zweiten Hälfte des 19. Jahr- 
hunderts, parallel mit der wirtschaftlich technischen Entwicklung 
und der Bevölkerungszunahme und unter ihrem Antrieb. Beide 
Faktoren bedeutelen einen ihrer Ausdehnung proportionalen ab- 
soluten Mehrbedarf an Wasser. Dazu kam die allgemeine kul- 
turelle Hebung des Volkes mit einer relativen Steigerung des 
Wasserkonsums und der hygienische Fortschritt, der zu einer 
scharfen kritischen Betrachtung der Qualilät des Wassers führte 
und die Wasserbeschaffung immer mehr auf bestimmte Produk- 
tionsgebiete beschränkte. So fand unter dem Einflusse dieser 
Momente auf der einen Seite eine absolute und relalive Zunahme 
des Wasserverbrauches statt, eine Expansion des Konsumkreises, 
und auf der anderen Seite eine Kontraktion des Beschaffungs- 
kreises. Es mußte daraus nolwendigerweise eine allgemein 
schwierigere Beschaffung des Wassers resultieren, die immer 
stärker auf die Schaffung zentraler Wasserversorgungen hin- 
drängte, zumal für diese technische Schwierigkeiten nicht mehr 
vorhanden waren. Die Technik der Wasserleitungsanlagen war 
mit der Erfindung des Wärmemotors und der rationellen Er- 
zeugung des Gußeisens seit dem 18. Jahrhundert im Prinzip 
gelöst. Inzwischen war man auch in der Kenntnis der Gesetze 


1) HÄBERLE, D., Zur Geschichte der Wasserleitungen in der Rheinpfalz, 
Pfälz. Heimatkunde, 1910, S. 57—58 und S. 70—71. 
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der Mechanik des Wassers so weit vorgeschritten, daß eine Be- 
rechnung der Anlage auf empirischem Wege möglich war. 

Der erste Anstoß zum Bau von zentralen Wasserversorgungen 
ging von England aus, dessen Entwicklung gegenüber dem Fest- 
land um ca. 50 Jahre früher eingesetzt hatte, und das dem- 
enispechend auch früher zur Anlage zentraler Wasserveisorgungen 
schreiten mußte. 

In früheren Jahren erfolgte die Wasserversorgung Heidel- 
bergs aus einzelnen Brunnen innerhalb der Stadt und durch 
einzelne kleine Quellwasserleitungen. Noch heute gibt es in 
unserer Stadt aus früheren Jahrhunderten zahlreiche private 
Brunnenrechte, welche darin bestehen, daß das den vielen 
Quellchen an den südlichen und nördlichen Bergabhängen ent- 
springende Wasser den Hausgrundstücken, namentlich in der Alt- 
stadt, und einigen Öffentlichen Brunnen, so z. B. dem Herkules- 
brunnen am Markt, dem Löwenbrunnen am Ludwigsplatz, dem 
Brunnen in der Theaterstraße, dem Marienbrunnen auf dem Korn- 
markt u. a. zugeführt wird. Die Beschreibung der Brunnen- 
rechte ist niedergelegt in einem besonderen Brunnenbuche, 
welches auf dem Grundbuchamte der Stadt geführt wird. Die 
letzte Aufnahme dieser Rechte für die Stadt ist diejenige vom 
Jahre 1892, die vorletzte aus dem Jahre 1772. 

Im Jahre 1873 wurde die nach dem Projekt des Dr. v. En- 
MANN in Stuttgart ausgeführte erste größere Quellwasserleitung, 
welche als zentrale Wasserversorgung angesehen werden kann, 
in Benutzung genommen. Es ist dieses die Wolfsbrunnenleitung. 

Die Quellen entspringen zum Teil im unteren Buntsandstein, 
Pseudomorphosensandstein und im unteren Geröllhorizont. Das 
Wasser ist an mehreren Stellen gefaßt und einem am Hausacker- 
weg, etwa 50 m mit seinem Wasserspiegel über dem Neckar- 
spiegel liegenden Hochbehälter von 3000 cbm Fassungsraum zu- 
geführt. 

Die Wolfsbrunnen- oder Hauptwasserleitung erwies sich bald 
als unzureichend und wurde 1885 und 1890 durch Erbauung der 
beiden Pumpstationen I und II in Schlierbach erweitert. Zur 
Versorgung des höher gelegenen Schloßbezirkes dient die im 
Jahre 1876 in Betrieb gekommene Rombachleitung. Die Leistungs- 
fähigkeit dieser Anlage wurde 1899 durch Zuleitung des für 
die Königstuhlversorgung nicht erforderlichen überschießenden 
Wassers der Roß- und Michelsbrunnen erweitert. 
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Das für die Versorgung des Schloßbezirkes überschüssige 
Wasser fließt in die Hauptwasserleitung. Die auf dem südlichen 
Abhange des Königstuhls entspringenden Quellen des Roß- und 
Michelsbrunnens betreiben mittelst einer ca. 7 km langen Zu- 
leitung oberhalb des Rombachbehällers eine Partial-Hochdruck- 
Turbine, welche in einen Behälter von 20 cbm Inhalt auf dem 
Gipfel des Königstuhls 20 cbm pro Tag zu fördern vermag. 

Das Betriebs- und das eventuell sonst noch überschüssige 
Wasser kommt zunächst der Rombach- und mit dieser der Haupt- 
wasserleitung zugute. 

Sämtliche Quellen sind sogen. Schichtquellen, d. h. sie treten 
über undurchlässigen Schichten des Gesteins hervor. 

Die dem unteren Buntsandstein, besonders nahe der Basis 
desselben sich beständig einstellenden Lettenbänke liefern wasser- 
sammelnde, undurchlässige Schichten, so daß sich im unteren 
Buntsandstein ein Hauptquellhorizont entwickelt, dem die meisten 
unserer Quellen entstammen. 

Neben diesem Hauptquellenniveau bilden eine ganze Anzahl 
von tonigen, undurchlässigen Schichten im übrigen Buntsand- 
steinkomplexe untergeordnete Quellenniveaus. Auch noch höher 
hinauf, im oberen Teil des Pseudomorphosensandsteins, treffen 
wir einen Quellhorizont. 

Die nachstehende übersichtliche Zusammenstellung gewährt 
einen Überblick über die Wassergewinnungsgebiete mit ihren 
Quellfassungen, Pumpstationen und Hochbehältern. 


Die Wolfsbrunnenleitung. 


In Betrieb genommen: 1873. 
Höhenlage des Quellsammlers: 156,8--N.N. 


Die Quellen entspringen zum Teil im unteren Buntsandstein, 
Pscudomorphosensandstein und unteren Geröllhorizont. 


Bezeichnung der Quellen: 


1. Die Kellerquelle, bestehend aus drei nach ver- 
schiedenen Richtungen auslaufenden Stollen, 

. die Küchenquelle, 

. die Garlenquelle, 

. die Lange-Stollenquelle, 

. Quelle hinter dem kleinen Sammler, 

. die Strahlpumpe, 


> Q9 D 


c> gt 


7] Die Wasserversorgung der Stadt Heidelberg. 361 


7. die Leichgrabenquelle, 
8. die Felsenmeerquelle, 
9. die Wirtschaftsquelle. 
Leistungsfähigkeit: 370 cbm im Minimum (in 24 Stunden). 
Hochreservoir am Hausacker: Höhenlage: 151,00 --N.N. In- 
halt: 3000 cbm. 
Die Leitung versorgt die Altstadt, das Bergheimer- und Rohr- 
bacherviertel, sowie den größten Teil von Neuenheim. 


Rombachleitung und Königstuhlversorgung. 


In Betrieb genommen: Rombachleitung: 1876, Königstuhl- 
versorgung: 1895. 

Höhenlage: Rombachbehälter 263 -+ N.N., Königstuhlbehälter 
068 + N.N. 

Inhalt: Rombachbehälter 50 cbm, Kénigstuhlbehaller 20 cbm. 


Bezeichnung der Quellen: 


1. RoB- und Michelsbrunnen, 
2. Rombachquelle. 


Diese Quellen entspringen im Pseudomorphosensandstein. 

Leistungsfähigkeit: Rof- und Michelsbrunnen = 210 cbm im 
Minimum (in 24 Stunden), Rombachquelle = 95 cbm im Mini- 
mum (in 24 Stunden). 

Das Wasser des Roß- und Michelsbrunnens dient zum Be- 
triebe einer Pumpe, welche einen Teil des Wassers nach dem 
Königstuhl fördert; der übrige Teil samt dem Wasser der Rom- 
bachquelle dient zur Versorgung der höher liegenden Häuser 
Heidelbergs (Schloßberg usw.). 


Die Schlierbacher Leitung. 
In Betrieb genommen: 1899. 
Höhenlage des Behälters: 142,7 +-N.N. 
Bezeichnung der Quellen: 


1. Au- und MeiBenquelle, 
2. Hefft’sche Quelle. 
3. Vögelesbrunnen. 


Leistungsfähigkeit: 65 cbm im Minimum (in 24 Stunden). 
Die Quellen entspringen im unteren Geröllhorizont. 
Diese Leitung dient zur Versorgung des Stadtteils Schlierbach. 
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Die Pumpstationen in Schlierbach. 

a) Pumpwerk I. In Betrieb genommen: 1885. Höhenlage: 
119,23-+-N.N. Tiefe des Bohrloches: 46 m. Ergiebigkeit: 1800 cbn. 
in 24 Stunden. 

Beim Bohren sind die oberen lehmigen Deckschichten mit 
7,20 m und hierauf Buntsandstein durchsunken worden; zu unterst 
befinden sich lettige Bänke. Die Bohrungen erfolgten bis auf 
den Zechstein. 

b) Pumpwerk II. In Betrieb genommen: 1892. Höhenlage: 
120,137 +-N.N. Tiefe des Brunnenschachtes: 16 m. Ergiebig- 
keit: 1200 cbm pro 24 Stunden. 

Das Wasser kommt aus nordöstlicher Richtung, sowie aus 
dem nach Norden zu getriebenen Stollen von 17,00 m Länge. 

Der Schacht ist abgeteuft bis auf den unteren Buntsandstein. 
In beiden Pumpwerken ist je eine einzylindrige Dampfmaschine 
mit MEvYER’scher Steuerung und ohne Kondensalion von je 22 PS. 
aufgestellt, welche ca. 80 Umdrehungen pro Minute machen. Jede 
Maschine besitzt eine Tiefbrunnenpumpe, welche einfach wirkend 
saugt und doppelt wirkend drückt. Der Saugkolben hat 310 mm 
Durchmesser und 0,83 m Hub. Die Übertragung der Bewegung 
erfolgt durch Zahnräder im Verhältnis von 1—4. Bei 20 bis 
21 Hüben liefert jede Pumpe 70 cbm Wasser in der Stunde bei 
45 m Höhe. ` 

c) Pumpwerk III. In Betrieb genommen: 1904. Ergiebig- 
keit: 1900 cbm ın 24 Stunden. Tiefe des Schachtes: 12,60 m. 
Tiefe des Bohrlochs: 70,00 m. 

Beim Niederbringen des Bohrlochs wurden die oberen Löb- 
schichten und hierauf der Buntsandstein bis zum Rotliegenden, 
welches in einer Tiefe von 83 m angetroffen wurde, Jurchteuft. 

Die Förderung des Wassers geschieht mittelst einer Hoch- 
druck-Zentrifugalpumpe. 

Dieselbe liefert in 24 Stunden = 1920 cbm bei 1600 Um- 
drehungen pro Minute. 

Der Antrieb erfolgt durch eine Lokomobile von 25 PS. 

Das Wasser sämtlicher drei Pumpwerke wird in den Haus- 
ackerbehälter, bzw. direkt in das Stadtrohrnetz geleitet. 


Molkenkurversorgung. 
In Betrieb genommen: 1908. 
Das Wasser wird der Rombachleitung entnommen und durch 
zwei clektrisch angetriebene Hochdruck-Zentrifugalpumpen von 
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je 7,5 PS. (2400 Umdrehungen in der Minute) nach dem Molken- 
kurbehälter gedrückt. 
Höhenlage des Behälters: 326,51 —N.N. Inhalt: 30 cbm. 
Angeschlossen sind die Molkenkur und Bergbahnstation 
Molkenkur. 


Die Handschuhsheimer Wasserleitung. 


a) Niederdruck-Wasserleitung. Diese wurde mit der 
Eingemeindung des ehemaligen Dorfes Handschuhsheim 1903 





Abb. 1. 


Quellgebiet vom Wolfsbrunnen. 


übernommen und 1911 durch den Bau eines neuen Behälters 
erweitert. 

Zugeführte Quellen: ScHhmipT’sche Quellen; dieselben ent- 
springen im unteren Buntsandstein. 

Leistungsfähigkeit: 380 cbm im Minimum (in 24 Stunden). 

Höhenlage der Behälter: 170-4- N.N. Inhalt des alten Be- 
hälters: 150 cbm; des neuen Behälters: 200 cbm. 

Diese Leitung versorgt den Stadtteil Handschuhsheim. 


Friedrich Kuckuk. 
In Betrieb genommen: 


364 
b) Hochdruck-Wasserleitung. 


1911. 
Gefaßte Quellen: 
1. Hirschquelle, 
2. Spechelsgrundquelle. 
Leistungsfähigkeit: 200 cbm im Minimum (in 24 Stunden). 
Inhalt: 890 cbm. 


Höhenlage des Behälters: 260,00 + N.N. 
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Abh. 2. 
Quellgebiet in der Au (Schlierbacher Wasserversorgung). 


Die Quellen entspringen im Pseudomorphosensandstein, bzw 





im unteren Geröllhorizont. 
Diese Leitung versorgt einen Teil der am Bergabhang ge- 
legenen Straßen der Stadtteile Handschuhsheim und Neuenheim. 
Bild I zeigt uns das Quellgebiet der sogen. Wolfsbrunnen 


versorgung. 
Bild II dasjenige der Wasserversorgung des Stadtteils Schlier 


bach. 
Das folgende Bild III und die Schnittfiguren IV, V und VI 


stellen den im Jahre 1910 erbauten, am Schneeberg (Handschuhs- 
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heim) gelegenen Hochbehälter mit einem Fassungsraum von 
800 cbm dar.t) 


Durch die großen Verschiedenheiten in der Art der Wasser- 
führung der Gesteine (Klüftigkeit, Durchlässigkeit) gibt es in 
unseren Wassergewinnungsgebieten für das Zutagetreten des 
Wassers verschiedene Möglichkeiten. 





Abb. 3. 
Hochbehälter ainm Schneeberg in Handschuhsheim. 


Wenn an der Oberfläche lagernde, durchlässige wasser- 
führende, auf einer undurchlässigen Unterlage ruhende Schichten 
ihr natiirliches Ende finden, so muB selbstverstiindlich das Wasser, 
das bis dahin in ihnen sich bewegt hat, als Quelle zutage treten. 
Eine ‘große Anzahl Quellen der Heidelberger Wasserversorgung 
entsteht auf diese Weise. 

Sogenannte Überfallquellen finden sich am Nordabhange des 
südlich vom Neckar sich erhebenden Gebirgsmassivs. Überfall- 
quellen entstehen, wenn ein schüssel- oder muldenförmig ge: 


!) Des Raummangels wegen können nur einige der vom Vortragenden 
gezeigten zahlreichen Bilder wiedergegeben werden. 
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bautes System undurchlässiger Schichten überlagert wird von 
durchlässigen, wasserführenden Bildungen. Die Aufspeicherung 
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Abb. 4. 
des Wassers findet so lange statt, bis die Oberfläche des Wasser- 
spiegels die tiefste Stelle der undurchlässigen Umrandung und 
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Abb. 5. 


Unterlage erreicht hat. Uber diese hinweg findet dann ein Ab- 
flu8 des überschüssigen Wassers statt. 
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Das Wasser der Heidelberger Wasserversorgung ist durch 
seinen geringen Gehalt an Kalksalzen bekannt; es ist diese Er- 
scheinung auf den Einfluß des Wasserträgers zurückzuführen. 

. Die lösende Kraft des Wassers, unterstützt durch seinen 
Gehalt an Kohlensäure, bedingt es, daß die chemische Zusammen- 
setzung der unterirdisch sich bewegenden Gewässer durchaus ab- 
hängig ist von dem Reichtum des vom Wasser durchwanderten 
Gesteins an mehr oder weniger leicht löslichen Stoffen. Da aber 
außerdem die Lösungskraft des Wassers nicht nur mit seiner 
Temperatur wächst, sondern auch mit der Zeit, während der es 
mit dem Gestein in Berührung war, so können wir allgemein aus- 
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sprechen, daß ein Wasser um so reicher an löslichen Salzen ist, 
je reicher an löslichen Bestandteilen das durchflossene Gebiet ist. 

Unsere Granit- und Buntsandsteingebirge liefern das an 
Mineralstoffen ärmste Wasser. Das geht so weit, daß das an 
einigen Stellen im Heidelberger Buntsandstein entspringende 
Wasser dem destillierten fast gleichkommt. 

Nun kann man aber nicht sagen: Quellwasser ist besser als 
Grundwasser, oder umgekehrt: Grundwasser ist besser als Quell- 
wasser. Es gibt viele Quellen, so auch in unseren ausgedehnten 
Waldgebieten, welche ihre Speisung bekommen durch eine ver- 
witterte Gesteinsdecke und welche ein vorziigliches Wasser liefern. 
Andererseits gibt es aber auch Quellen, die durch Kliifte gespeist 
werden, bei denen eine unmittelbare Verbindung zwischen einem 
Bachlaufe und der Quelle besteht. Daß derartige (Quellen für 
eine Wasserversorgung nicht brauchbar sind, bedarf keiner 

Verbandl. 4. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N.F. XII. Bd. 24 
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Abb. 7. 
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Frage. Da ist es die Aufgabe des Ingenieurs, Hand in Hand mit 
dem Hygieniker zu gehen und mit diesem das Einzugsgebiet zu 
untersuchen. Wir richten unser Augenmerk hauptsächlich auf 
die Speisegebiete. 

Vielfach sagt man, ein kalkhaltiges oder sehr kohlensäure- 
reiches Wasser oder etwas kochsalzhaltiges Wasser schmecke 
besser als ein ganz reines Wasser. Diese Behauptungen sind nur 
dann zu einem gewissen, geringen Teil haltbar, wenn das Wasser 
nicht kühl ist; ist aber das Wasser gleichmäßig kühl, so schmeckt 
ein weiches Wasser genau so wie ein hartes Wasser. Deshalb 
ist auf die Lage der Reservoire, auf ihre gute Eindeckung ent- 
sprechende Rücksicht zu nehmen. 

Da nun — wie die beistehende graphische Darstellung zeigt — 
der Wasserverbrauch der Stadt Heidelberg ständig im Zunehmen 
begriffen ist, Einschränkungen aber nicht möglich sind, voraus- 
sichtlich vielmehr nach Einführung der Schwemmkanalisation, 
der vermehrten Aufnahme der häuslichen Bäder, wie überhaupt 
des wachsenden Komforts und der zunehmenden. Reinlichkeits- 
bestrebungen in den nächsten Jahren noch rascher steigen wird 
als wie bisher, so ist dafür zu sorgen, daß das Heidelberger 
Wasserwerk den gestellten Anforderungen bezüglich der Menge 
folgen kann. 

Die wichtigste Anforderung an eine zentrale Wasserver- 
sorgung ist ohne Zweifel die, daß gutes Wasser in genügender 
Menge jederzeit vorhanden ist. 

Im Buntsandsteingebiet des Neckartales sind größere Wasser- 
mengen nicht mehr zu gewinnen, und es empfiehlt sich, den ver- 
mehrten Wasserbedarf durch Zuleitung größerer Wassermengen 
aus dem Diluvium zu decken. 

Das Grundwasser des Neckarschuttkegels ist aus mancherlei 
Gründen zur Wasserversorgung der Stadt Heidelberg nicht ge- 
eignet; es wurden deshalb vor einigen Jahren Verhandlungen mit 
der Großh. Forst- und Domänendirektion wegen Überlassung eines 
Wassergewinnungsgebietes in der Rheinebene angeknüpft. Eine 
geeignete Wassergewinnungsstelle ist der Wald in der sogenannten 
„Unteren Lußhardt“. Das in Betracht kommende Gelände gehört 
zu dem sich über der Rheinniederung als Hochgestade erhebenden 
Teil der Rheinebene. Es besteht vorwiegend aus jungdiluvialen 
Aufschüttungen von grober bis sehr feiner Beschaffenheit, Kiesen 
und Sanden. Die Kiese und Sande sind nur als solche des 
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Rheines vertreten. Charakteristisch für die Rheinkiese ist das 
Vorherrschen quarzitischen Materials, worunter weiße Quarz- 
gerölle sehr zahlreich vorhanden sind. Dazu kommen Quarzit- 
schiefer, quarzitische Grauwacken und Sandsteine, Radiolarien- 
Hornsteine, welche als ein charakteristisches alpines Material 





Abb, 8. 
Pumpversuch in der Lußhardt. 


die Rolle eines Leitgeschiebes spielen und für die Erkennung 
der Rheinkiese sehr wichtig sind. Auch Granite, Gneiße, Por- 
phyre, deren Ursprung teils in den Alpen, teils im Schwarzwald 
liegt, sind reichlich vorhanden; spärlich ist dagegen die Be- 
teiligung von Kalksteinen. Diese diluvialen Ablagerungen bergen 
große Grundwassermengen. 

Nach dem geologischen Aufbau des Geländes und der Be- 
schaffenheit der die Rheinebene in jener Gegend ausfüllenden 
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Kies- und Sandablagerungen zu urteilen, haben wir es mit einem 
Grundwasserstrom zu tun, der verhältnismäßig weiches Wasser 
liefert. 

Als eine der wichtigsten Aufgaben bei der Betriebsführung 
eines Wasserwerkes ist der Schutz der Wasserfassung gegen 
irgendwelche Eingriffe, welche eine Beeinflussung des Grund- 
wasserträgers, besonders in hygienischer Beziehung, zu bewirken 
in der Lage sind. Es muß daher von vornherein bei der Anlage 
und Wahl des Fassungsorles hierauf entsprechend Rücksicht ge- 
nommen werden, und es muß nicht nur das für die geplante 
Höchstleistung des Wasserwerkes erforderliche Gebiet vorhanden 
sein, sondern es muß ein wesentlich größeres Schulzgebiet, als 
welches im vorliegenden Falle die Lußhardt wohl angesehen 
werden kann, gesichert sein. 

Die im vorigen Jahre in der Lußhardt ausgeführten Bohr- 
und Pumpversuche haben die für die Errichtung einer Wasser- 
gewinnungsanlage notwendigen Voraussetzungen erfüllt. Ein Ver- 
suchsbrunnen wurde während der Dauer von acht Wochen un- 
unterbrochen betrieben. Die geförderten Wassermengen wurden 
durch einen Wassermesser gemessen, die Ergiebigkeiten und 
Spiegelsenkungen beobachtet und registriert. 

Die Vorarbeiten haben einen durchaus positiven Erfolg ge- 
habt, und es ist gelungen, ein \asserbezugsgebiet nachzuweisen, 
welches weit besser als das bisherige geeignet ist, die Aufgabe 
der Versorgung der Stadt Heidelberg mit gutem Trink- und Brauch- 
wasser zu lösen. Das beistehende Bild VII zeigt die Förderung 
der Wassermenge aus dem Versuchsbrunnen. 
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Geologische Untersuchungen der Beziehungen 
zwischen den Gesteinsspalten, der Tektonik und 
dem hydrographischen Netz in den östlichen 
Mittelvogesen. 


Von Bernhard Engstler aus Konstanz. 


Mit zwei Karten und drei Abbildungen im Text. 
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Vorwort. 


— 


Im Odenwald und Pfälzerwald sind bereits in zwei Arbeiten!) 
übereinstimmende Beziehungen zwischen den Gesteinsspalten, der 
Tektonik und dem hydrographischen Netz nachgewiesen. Es 
war deshalb von Interesse, diese Untersuchungen auch auf die 
beiden den Rheintalgraben in seiner südlichen Hälfte begren- 
zenden Gebirge, auf den Schwarzwald und die Vogesen, aus- 
zudehnen. 

Die vorliegende Arbeit behandelt den östlichen Teil der 
Mittelvogesen. 

Die Anregung zu ihr ging von meinem hochverehrten Lehrer, 
Herrn Professor Dr. WILHELM SALOMON, aus. Ich möchte ihm 
für die vielfachen Anregungen und die liebenswürdige Unter- 
stützung bei meiner Arbeit sowie das mir stets bewiesene Wohl- 
wollen auch an dieser Stelle meinen herzlichsten Dank aus- 
sprechen. 


1) Jonn Gustav Linn, Geologische Untersuchungen der Beziehungen 
zwischen den Gesteinsspalten, der Tektonik und dem hydrographischen Netz 
des Gebirges bei Heidelberg. Verhandlungen des Naturhistorisch-medizi- 
nischen Vereins zu Heidelberg, N. F., Bd. XI, Heft 1, S. 7—46 (Heidelberg 
1910, Carl Winters Universitätsbuchhandlung). — Jon J. Dinu, Geologische 
Untersuchungen der Beziehungen zwischen den Gesteinsspalten, der Tektonik 
und dem hydrographischen Netz im östlichen Pfälzerwalde (Hardt). Verhand- 
lungen des Naturhistorisch-medizinischen Vereins zu Heidelberg, N. F., 
Bd. XI, S. 938—300 (Heidelberg 1912, Carl Winters Universitätsbuchhandlung), 
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Einleitung. 





Erster Abschnitt. 


Abgrenzung und Umfang des Untersuchungsgebietes, 
(Vgl. die Karte.)!) 


Das von mir untersuchte Gebiet wird im Norden vom 
Breuschtal, im Osten von dem Gebirgsrand von Molsheim bis 
Kaysersberg begrenzt. Im Süden bilden das Weißbachtal und 
das Bechinetal die Grenze. Im Westen fällt sie mit der Landes- 
grenze zusammen, die ja auch die Wasserscheide in den Vo- 
gesen bildet. | | 

Die Ausdehnung des untersuchten Gebietes beträgt ungefähr 
50 km ın nordsüdlicher, 30 km in ostwestlicher Richtung. 


Zweiter Abschnitt. 


Kurzer Überblick über die geologische Geschichte, die 
Formationen und Erstarrungsgesteine des Gebietes. 


Im folgenden will ich aus Rücksicht auf Leser, die mit der 
Geologie von Südwestdeutschland nicht vertraut sind, einen 
ganz kurzen Überblick über die geologische Geschichte des 
untersuchten Gebietes geben, soweit dies für das Verständnis 
meiner Arbeit nötig ist. Es ist mir natürlich nicht möglich, eine 
erschöpfende Darstellung des Gebietes zu geben. Wer sich 
eingehender orientieren will, sei auf die vorhandene Spezial- 
literatur verwiesen. 

Ich benützte bei meinen Feldaufnahmen den trefflichen 
„Geologischen Führer durch das Elsaß“ von E. W. BENECcKE, 
H BÜckınG, E. SCHUMACHER und L. vAN WERVEKE. 


1) Im folgenden bedeutet (K) immer ,,vgl die Karte“. Um dem Leser 
das rasche Auffinden der verschiedenen, in dicser Arbeit besprochenen Punkte 
zu ermöglichen, habe ich die Karte in Quadrate eingeteilt, die mit Buch- 
staben und Zahlen bezeichnet sind. 
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Eine geologische Spezialkarte des untersuchten Gebietes 
existiert bis jetzt noch nicht; wohl aber sind ın den „Abhand- 
lungen zur Geologischen Spezialkarte von Elsaß-Lothringen“ 
zahlreiche Untersuchungen über einzelne Teile meines Gebietes 
veröffentlicht, die bei den nun folgenden Zusammenstellungen 
öfters benutzt worden sind. Alle diese Arbeiten sowie sämtliche 
anderen, die verwendet wurden, sind in dem Literaturverzeichnis 
zusammengestellt. 

Der Sockel des ,,Variskischen (Gebirges“, der für ganz 
Siidwestdeutschland die Unterlage der permisch-mesozoischen 
Schichten bildet, aber meistens von den Jüngeren Formationen 
bedeckt ist, tritt in dem südlichen Teil der Vogesen offen zutage. 
Er streicht im allgemeinen ziemlich genau von SW nach NO. 
In den muldenartigen Vertiefungen dieses zur Mittelkarbonzeit 
aufgefalteten Grundgebirges lagerte sich das Oberkarbon ab. 
Das Rotliegende setzte die Ausfüllung der Mulden im alten 
Grundgebirge fort. Erst die Ablagerungen des Buntsandsteins 
bildeten eine zusammenhängende Decke über das ganze Ge- 
birge. Es folgte die Transgression des Muschelkalkmeeres, 
dann die Bildung der im wesentlichen wohl festländischen Ab- 
lagerungen des Keupers und schließlich eine neue Transgression 
durch das Jurameer. Zur Kreidezeit bildete ganz Südwest- 
deutschland mit den Vogesen und dem Schwarzwald eine zu- 
sammenhängende Insel. In der Tertiärzeit begannen die be- 
kannten Vorgänge, die zur Bildung des Rheintalgrabens führten. 


Übersicht der im untersuchten Gebiet auftretenden Formationen. 


Die Vogesen kann man geradeso wie Schwarzwald und 
Odenwald in zwei geologisch und orographisch einigermaßen ge- 
trennte Teile scheiden: den ausschließlich aus Grundgebirge 
zusammengesetzten Teil und das Gebiet, in dem die Deck- 
schichten fast ganz das Grundgebirge verhüllen. Ohne scharfe 
Grenze geht das Deckgebirge in den Buntsandstein der Hardt 
über. Das Grundgebirge enthält die höchsten Erhebungen der 
Vogesen: im Süden den Belchenstock und im Norden das Hoch- 
feld, dessen Massiv bis an das Breuschtal reicht. In meinem 
auf der beigegebenen Karte dargestelltem Gebiet gehört nur der 
nordöstliche Zipfel zum Grundgebirge. 

Das Grundgebirge wird von Gneisen der verschieden- 
artigsten Beschaffenheit, in denen auch kristalline Kalke ein- 
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gelagert sind, gebildet. Eine genauere Untersuchung von Vo- 
gesen-Gneisen liegt nur in der aus dem Jahre 1877 stammenden 
Abhandlung von P. GROTH über das Gneisgebiet von Mar- 
kirch vor. 

Im. Weilertal werden die Gneise konkordant von Schiefern 
überlagert, den von ROSENBUSCH unterschiedenen Weiler und 
Steiger Schiefern, von denen die ersteren in der Literatur 
meist als Glimmerschiefer oder phyllitische Gesteine bezeichnet 
werden, die letzteren jiingere echte Tonschiefer sind. In diesen 
Schiefern stecken auch die Granitstöcke von Barr-Andlau und 
Hohwald, berühmt durch die Kontaktmetamorphose, die sie in 
den Steiger Schiefern erzeugt haben. 


Eine große Verbreitung in den Vogesen haben Gesteine 
devonischen Alters. Es sind dies hauptsächlich Tonschiefer, 
Grauwacken und Konglomerate. Die Grauwacken bestehen zum 
Teil aus eckigen Fragmenten verschiedener älterer Gesteine, 
teils sind unter diesem Namen allerhand Arkosen und schwer 
definierbare Gesteine zusammengefaßt, die in jedem einzelnen 
Falle eine besondere Beschreibung erfordern. 

Es beteiligen sich endlich an der Zusammensetzung der 
Vogesen einige kleinere Reste von oberkarbonischen Ablage- 
rungen, deren einst vorhandene Steinkohlenflötze längst ab- 
gebaut sind. Es sind dies Schollen von Arkose-Sandsteinen, 
Konglomeraten und Schiefern mit einigen Kalkbänken, die in 
flacher Lagerung die Tonschiefer und Gneise in der Umgegend 
des Leber- und Weilertales oberhalb Schlettstadt diskordant 
überlagern. 


Die größte Verbreitung unter den Erstarrungsgesteinen be- 
sitzt der Granit. Südlich vom Breuschtal setzt er mehr als ein 
Drittel des ganzen Gebirges zusammen. Das größte Massiv aber 
wird von einem Granit gebildet, der lem Kamm des Gebirges 
folgt, dem Kammpgranit. 

Von anderen Erstarrungsgesteinen ist der Quarzporphyr 
von Bedeutung. Er kommt im Rotliegenden in ausgedehnten 
Lagern vor. Der Keratophyr ist in einem schr großen Stein- 
bruch bei Schirmeck aufgeschlossen. 

Von der bei vollständiger Entwicklung aus Rotliegendem 
und Zechstein bestehenden Dyas tritt nur ersteres in den 
Vogesen auf. 
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Wir unterscheiden: die Trienbacher Schichten, nach 
einem Dorf unterhalb Weiler so benannt. Sıe bestehen aus 
sandigen, grauen und violetten Schiefern und Schiefertonen, 
Arkosen und Konglomeraten. 

Die Schichten von Heißenstein führen in ihren 
schwarzen Schiefertonen Einlagerungen von Kalk. 

Die Meisenbuckelschichten bestehen aus Arkosen, 
Schiefertonen und besonders aus Porphyrtuffen. 

Am ausgedehntesten ist die obere Abteilung des Rot- 
liegenden, die sogenannten Kohlbächelschichten. Sie greifen 
weit über alle älteren Bildungen des Rotliegenden hinweg und 
legen sich oft unmittelbar auf älteres Gebirge. 

Von besonderem Interesse ist der Horizont von Sandsteinen 
mit Dolomitbiinken und Karneolschniiren. Dieser Horizont darf 
aber nicht als Zechstein angesehen werden. 

Wichtig sind fiir das Oberrotliegende ausgedehnte Decken 
von Quarzporphyr. 

Die Trias. 
Buntsandstein. 


Der Buntsandstein, der eine Mächtigkeit von über 500 m 
erreicht, ist in dem untersuchten Gebiet stark verbreitet. Er 
ist in zahlreichen, zum Teil sehr großen Brüchen aufgeschlossen, 
die weitaus die meisten und genauesten Messungen für meine 
Untersuchung lieferten. Er gliedert sich in zwei verschieden 
mächtige Abteilungen: in den etwa 400 m mächtigen mittleren 
Buntsandstein, auch Hauptbuntsandstein oder Vogesensandstein 
genannt, und in den etwa 90 m mächtigen oberen Buntsandstein. 

Der untere Buntsandstein fehlt in meinem Gebiet. 

Der mittlere Buntsandstein führt in seinen untersten, 
oft mehrere Meter dieken Bänken, Gerölle von Quarz, Gneis, 
Granit, Porphyr. Es ist dies der untere Konglomerathorizont. 
Auf ihn folgen grobkérnige Sandsteine. Nach oben schließt der 
Hauptbuntsandstein mit einer bis zu 20 m mächtigen Konglo- 
meratbildung ab, dem sogenannten Hauptkonglomerat, das haupt- 
sichlich aus Geröllen von Quarz und Quarzit besteht. Da das 
Hauptkonglomerat gegen Verwitterung sehr widerstandsfihig ist, 
so bildet es häufig Plateaus. 

Der obere Buntsandstein wird in die sogenannten 
Zwischenschichten und den Voltziensandstein eingeteilt. Die 
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Zwischenschichten, die eine Mächtigkeit bis zu 60 m erreichen, 
bestehen aus festen grobkörnigen, dunkelroten Sandsteinen. 
Darauf folgt etwa 25—30 m Voltziensandstein. Er besteht aus 
feinkörnigen, tonreichen, dicken Bänken, die einen vorzüglichen 
Baustein liefern. 


Muschelkalk. 


Der Muschelkalk ist nur in einigen kleinen Brüchen in der 
Vorhügelzone aufgeschlossen. Hauptsächlich ist der obere 
Muschelkalk gut entwickelt. 


Der untere Muschelkalk ist in den Vogesen als Muschel- 
sandstein entwickelt und ist in dem Gebirge nur an einer ein- 
zigen Stelle bei Altweier erhalten geblieben. 


Bei Dorlisheim finden wir Nodosuskalk und bei Bergheim 
verkieselten Trochitenkalk. 


Der Keuper ist nur mit dem unteren Teile des mittleren 
Keupers, dem sogenannten Salzkeuper, vertreten. Er führt zahl- 
reiche, den Schichten eingelagerte Lagen von Gips. 


Jura. 


Von dieser Formation ist in dem untersuchten Gebiet nur 
der mittlere Teil, der Dogger, aufgeschlossen. In mehreren, 
zum Teil sehr großen Brüchen in der Umgebung von Barr 
werden die etwa 50 m mächtigen, hellgrauen, dicken Bänke des 
Hauptoolithes des oberen Doggers abgebaut. 

Jüngere Formationen kommen in meinem Gebiet entweder 
nicht vor, oder wenn sie vorhanden sind, liefern sie keine zuver- 
lässigen Messungen. 


Dritter Abschnitt. 


Übersicht der allgemeinen Tektonik der Mittelvogesen. 


Wenn wir die Vogesen als Ganzes überblicken, tritt uns 
sofort ein scharfer Gegensatz in der Ost- und West-Begrenzung 
entgegen: im Osten der steile, unvermittelte Abfall zur Rhein- 
ebene, im Westen der allmähliche sanfte Übergang zum Hügel- 
land. Der Steilabfall der Ostgrenze erhält noch an vielen Stellen 
dadurch ein besonderes Gepräge, daß zwischen Ebene und Ge- 
birge eine Vorhügellandschaft eingeschaltet ist. Diese besteht 
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aus ganz unregelmäßig gelagerten Schollen des Gebirges, die 
staffelförmig nach der Rheinebene zu abgesunken sind. In 
meinem Gebiet bilden sie zwischen dem Gießenbachtal und dem 
Weißbachtal eine schmale Zone. Weiter im Norden fehlen sie 
ganz in der Gegend zwischen Dambach und dem Weilertal. Hier 
stoßen Hochvogesen und Rheinebene direkt aneinander. Noch 
weiter im Norden bilden sie eine sehr breite Vorhügelzone. 


Der Kern der Hochvogesen wird ganz ähnlich wie der 
Schwarzwald von kristallinen Gesteinen gebildet, die, wie VAN 
WERVEKE zuerst gezeigt hat, eine sattelförmige Erhebung er- 
fahren haben. Auf dieses kristalline Massiv legen sich in 
flacher Lagerung die Sedimente des Deckgebirges. Das kristalline 
Gebirge sowie die auflagernden Sedimente sind an der Ostseite 
in die Tiefe gesunken. 

Besondere Erwähnung verdient die Tektonik des Weiler- 
tales, das ziemlich in der Mitte des von mir untersuchten Ge- 
bietes liegt. Es stellt sich als eine Senke dar, die etwa senk- 
recht zum Rheintalgraben in das Gebirge hineinzieht. Die darin 
vorkommenden Gesteine des Oberkarbon und Rotliegenden lassen 
ihrer Lagerungsform nach schließen, daß hier bereits vor Ab- 
lagerung der oberen Kohlenformation eine muldenartige Ver- 
tiefung im alten Gneis- und -Schiefergebirge bestand (Führer S. 9). 


Im Norden meines Gebietes kommt der kristalline Kern im 
Massiv des Hochfeldes noch einmal zum Vorschein. Mit der 
Hauptmasse des kristrllinen Grundgebirges besteht nur ein ganz 
schmaler Zusammenhang. Das Hochfeld wird im Norden und 
Westen durch das Breuschtal begrenzt; es ist dies das nördlichste 
Vorkommen kristalliner Gesteine in den Vogesen. Zum Massiv 
des Hochfeldes gehört wohl auch der Granitstock von Andlau, 
der allerdings durch die Buntsandsteinplatte des Odilienberges 
etwas davon getrennt ist. 

Erwähnenswert ist noch das Vorkommen isolierter Sand- 
steinplateaus; so auf dem Ungersberg, Climont und Hohkönigs- 
burg. Erst nördlich vom Breuschtal beginnt das zusammen- 
hängende Buntsandsteinplateau, das jedoch schon außerhalb 
meines Gebietes liegt. Das von mir behandelte Buntsandstein- 
gebirge südlich des Breuschtals gehört tektonisch schon in die 
Vorhügelzone, die hier den südlichen. Teil der Zaberner Bucht 
bildet. 
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Verwerfungen. 


Wenn wir die Karte betrachten, fällt uns sofort auf, daß wir 
es fast nur zwischen Rodern und Dambach mit einer einheit- 
lichen Rheintalspalte zu tun haben. Meistens, und zwar be- 
sonders im nördlichen Teil, tritt uns ein System von Verwer- 
fungen entgegen, die im großen und ganzen dem Rheintal parallel 
laufen. 


Am einheitlichsten erscheint die Strecke zwischen Kaysers- 
berg und Dambach. Hier sehen wir die Hauptverwerfung in 
der Richtung des Rheintals und östlich davor, ihr parallel die 
abgesunkene Vorhügelzone von Rappoltsweiler. Von Dambach 
setzt sich die Hauptspalte in fast nördlicher Richtung über Barr 
und Molsheim bis zu unserer Gebietsgrenze fort. Von Dambach 
nach Urmatt zieht in etwa nordnordwestlicher Richtung eine 
Verwerfung, die die Vorhügelzone am kristallinen Gebiet ab- 
sinken läßt. Diese Vorhügelzone des nördlichen Gebietsteiles 
ist noch durch eine Reihe von Verwerfungen, die teils der eben 
beschriebenen, teils der Hauptspalte parallel ziehen, in eine 
ganze Anzahl einzelner Schollen zerlegt. So liegen bei Ober- 
haslach Muschelkalk und Buntsandstein nebeneinander. Ver- 
folgen wir diese letztere Verwerfung nach Süden, so finden wir, 
daß sie zunächst in südöstlicher Richtung bis etwa Otrott läuft, 
von hier in die südliche Richtung übergeht. Weiter nach Osten 
nach der Hauptspalte zu folgen noch in kurzen Abständen eine 
Reihe kleinerer Verwerfungen, die nacheinander Buntsandstein, 
Muschelkalk und Jura in dieselbe Höhe bringen. In den Rich- 
tungen folgen sie entweder annähernd der Hauptspalte oder der 
oben genannten Nordnordwest streichenden Verwerfung. Hier 
im Norden des Gebietes macht sich schon, wie oben bemerkt, 
der Einfluß der Zaberner Bucht bemerkbar. 


Im eigentlichen Grundgebirge treffen wir eine deutliche Ver- 
werfung nördlich von Diedolshausen. Sie beginnt südwestlich 
vom Col du Bonhomme, läuft über Eckerich nach Deutsch-Rum- 
bach. Sie stimmt genau mit dem Lauf des Leberbaches überein. 
Am Nordende dieser langen Spalte stößt man im Gneis und. 
Granit auf das von einem Bruchrand begrenzte Senkungsfeld 
des Weilertales. 

Von Altweier über Schnierlach läuft eine Verwerfung, die 
ungefähr mit dem Oberlauf des Weißbaches parallel ist. 


Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. XII. Bd. 25 
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Vierter Abschnitt. 
Das Flußnetz. 


Wie schon früher erwähnt, steigt das Gehänge über der 
Rheinebene in einer Flucht bis zu einer Höhe an, die nur wenig 
hinter der weiter gegen Westen gelegenen höchsten Erhebung 
des Gebirges zurücktritt. Wir haben infolgedessen auf der ganzen 
Ostseite ziemlich kurze Wasseradern. Sie verlaufen entweder 
in ihrer ganzen Länge oder doch wenigstens im unteren Teil 
ziemlich geradlinig nach dem Rheintal. Werfen wir einen Blick 
auf die Karte, so sehen wir, daß sämtliche Flüsse die eben ge- 
schilderte Orientierung haben. Einflüsse der Gebirgsstörungen 
kommen nur an wenigen Punkten in Betracht. Es handelt sich 
fast immer um die Wirkungen der Erosion, d. h. es sind im 
Davis’schen Sinne konsequente Täler. Im allgemeinen erreichen 
die Gewässer die Rheinebene auf dem kürzesten Wege, wenn 
sie gleichartige Gesteine zu durchschneiden haben. Ein Gesteins- 
wechsel bedingt oft eine Ablenkung des Laufes. So ist zum 
Beispiel der nach Nordosten gerichtete Verlauf des Leberbaches 
durch den Granitstock des Bressoir bedingt. Ebenfalls in eine 
nordöstliche Richtung gedrängt wurde der Oberlauf der Breusch 
durch den Granitstock des Hochfeldes. Die orographische Selb- 
ständigkeit des Hochfeldes tritt uns beim Betrachten der Karte 
klar vor Augen. Alle Täler des nördlichen Teils meiner Karte 
verlaufen radial von dem Hochfeld nach außen. 

Nur an wenigen Stellen in meinem Gebiet kann man eine 
deutliche Abhängigkeit der Flußsysteme von größeren Gebirgs- 
störungen erkennen. Am auffallendsten ist dies, wie schon er- 
wähnt, beim Lebertal zu sehen. Auch der Oberlauf des Weiß- 
bachtales kann vielleicht mit der parallel dazu verlaufenden Ver- 
werfung zusammenhängen. Auch im nördlichen Teil meiner 
Karte kann man vielleicht dem Parallelismus von einigen Neben- 
flüssen der Breusch mit Verwerfungen eine gewisse Bedeutung 
beimessen. So liegt das Haselbachtal parallel zwischen zwei 
Verwerfungen. Auch der Unterlauf des Magelbaches und der 
Verlauf des Zweibächels stimmen gut mit parallelen Verwer- 
fungen überein. 


— ue. Eege eege. EE e 
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Erster Teil. 
Erstes Kapitel. 


Die gemeinen Klüfte des untersuchten Gebietes und ihre 
Orientierung. 


In der Arbeit „Die Bedeutung der Messung und Kartierung 
von gemeinen Klüften und Harnischen mit besonderer Berück- 
sichtigung des Rheintalgrabens‘‘ bezeichnet W. SALOMON als 
„gemeine Klüfte‘ im Gegensatz zu ‚„Harnischen‘‘ alle Gesteins- 
spalten ohne Rücksicht auf ihre Bildungsart, deren Wandflächen 
keine Glättung besitzen. 

Nach der Art ihrer Entstehung unterscheidet er drei Typen 
unter den gemeinen Klüftent), die er als Druckfugen, Struktur- 
fugen und Verwitterungsfugen bezeichnet. Für meine Unter- 
suchungen kommen die reinen Verwitterungsfugen nicht in Be- 
tracht. Ebenfalls sollen die Strukturfugen unberücksichtigt 
bleiben, die in Erstarrungsgesteinen beim Festwerden des Magmas 
und bei der Abkühlung entstehen. Ich habe in Erstarrungs- 
gesteinen nur Klüfte gemessen, deren tektonische Entstehung 
durch Politur oder Schrammung der Wände nachgewiesen ist. 
Nur die Druckfugen, die lange nach der Bildung und Verfestigung 
der Gesteine durch gebirgsbildende Vorgänge entstanden sind, 
sind der Gegenstand meiner Untersuchungen. 

Im ganzen habe ich an 152 Stellen Messungen der Kluft- 
richtungen vorgenommen und ihre Resultate in den Tabellen 1—5 
zusammengestellt. Sind an einem Beobachtungspunkt, zum Bei- 
spiel arı einem Straßeneinschnitt, mehrere Klüfte im Abstand 
von einigen Metern Entfernung gemessen worden, so habe ich 
diese Messungen in der Tabelle als die eines einzigen Auf- 
schlusses zusammengefaßt. 

Die meisten und besten Messungen kennte ich im Bunt- 
sandstein vornehmen. Einen immer noch großen Teil lieferten 
die Aufschlüsse im Gneis und Granit und den devonischen Grau- 
wacken, einen kleinen Teil die Schichten des Rotliegenden, ferner 
Muschelkalk und die Keratophyre. 





1) W. SALOMON, Uber Gesteinsklüftung und Kluftbarkeit. Der Stein- 


bruch, VI. Jahrgang, 1911, Heft 20. 
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Tabelle 1. 


Übersicht über die Zahl der Aufschlüsse, in denen eine 


bestimmte Kluftrichtung beobachtet wurde, also nicht etwa die 
Zahl der beobachteten Klüfte von dieser Orientierung, sondern 


Kluftrichtung 


N 0—5 O 
N 6—10 0 
N 11—15 0 
N 16—20 O 
N 21—25 O 
N 26—30 U 
N 31—35 O 
N 36—40 O 
N 41—45 O 
N 46—50 O 
N 51—55 O 
N 56—60 O 
N 61—65 O 
N 66—70 O 
N 71—75 0 
N 76—80 O 
N 81—85 O 
N 86—90 O 


Kluftrichtung vorkommt. 








Anzahl der 
Aufschlüsse 








| 
Kluftrichtung 


N 0—5 W 
N 6—10 W 
N 11—15 W 
N 16—20 W 
N 21—25 W 
N 26—30 W 
N 31—35 W 
N 36—40 W 
N 41—45 W 
N 46—50 W 
N 51—55 W 
N 56—60 W 
N 61—65 W 
N 66—70 W 
N 71—75 W 
N 76—80 W 
N 81—85 W 
N 86—90 W 





die Zahl der Aufschlüsse, in welchen die betreffende 





Anzahl der 
Aufschlüsse 







In der folgenden Tabelle 2 sind alle gemessenen Klüfte zu- 


sammengestellt. Die Zahl nach jeder Kluftrichtung bedeutet die 
Anzahl der einzelnen gemessenen Klüfte von derselben Richtung. 


Tabelle 2. 
Übersicht sämtlicher gemessenen Klüfte. 








Ungefähr N 0 
s N 5 
‘ N 10 
S N 15 
à N 20 
S N 25 
; N 30 
: N 35 


Kluftrichtung 


Klüfte 


Zahl der. 






Ungefähr N 5 W 


5 N10W 
‘ N15 W 
; N 20 W 
À N 25 W 
5 N 30 W 
3 N 35 W 





66 
40 
| 58 
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Kluftrichtung 


Zahl der 
Klüfte 


Kluftrichtung 


Zahl der 
Klülte 





Ungefähr N 40 O 
S N 45 O 

S N 50 O 

R N 55 O 

g N60 O 

` N65 O 

; N 70 O 

: N 75 O 

N 80 O 

N 8 O 


Zur leichteren Übersicht sind in 


nn nn ee 


Übertrag: 
429 


890 


Ungefähr N 40 W 


x N 45 W 
š N 50 W 
s N 55 W 
e N 60 W 
i N 65 W 
; N70 W 
à N 75 W 
i N 80 W 
S N 85 W 
e N 90 W 


Gesamtsumme der gemessenen Klüfte: 1685 


Übertrag: 
365 
43 
44 
30 
25 
31 
43 
38 
30 
49 
42 
55 


795 


der Tabelle 3 alle ge- 


messenen Klüfte noch einmal in Gruppen von 20° zusammen- 








gefaßt. 
Tabelle 3. 
l Szene car l oana oia. 
Kluftrichtung Klüfte Kluftrichtung Zahl der Klüfte 





1. Max. 


2. Max. 


N 0O0—N 200 


N 50—N 250 


N100—N 300 
N150—N 350 
N200—N 400 
N250—N 450 
N300—N 500 
N350—N 550 
N400—N 600 
N450—N 650 
N500—N 700 
N550—N 750 
N600—N 800 
N650—N 850 
N700—N 900 


N75O0—N 950 


N 80 O — N 100 O 
N 85 O — N 1050 


235 


251 


222 
212 
194 
161 
150 
159 
164 
154 
165 
168 
180 
223 
220 
223 
214 
189 


N90 W—N70W 
N85 W—N65 W 
N 80 W — N60 W 
N75W—N55W 
N70 W—N50W 
N65 W—N45 W 
N60 W—N40W 
N55 W— N35 W | 
N50W—N30W | 
N45 W—N25W 
Den 


N35W—NI5W 


N30W—_N10W 
N25W—N 5W 
N20W—N OW) 
NISW—N 50 | 
N10W—N100 | 
N 5W—N150 | 


176 
159° 
160 
142 
137 
129 
130 
142 
176 
206 
226 


241 


200 
180 
182 
182 
239 
249 


3. Max. 
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Die Tabelle 3 zeigt sehr deutlich, daß in dem untersuchten 
Gebiet drei Hauptsysteme von Klüften vorkommen. Das erste 
liegt zwischen N50 und N250. Es ist das System, welches 
der Rheintalverwerfung entspricht, das longitudinale Haupt- 
kluftsystem, zu dem 251, also 14,9% sämtlicher gemessener 
Klüfte gehören. Es weicht von dem longitudinalen Hauptsystem 
im Odenwald und in der Pfalz nur um 5° nach Westen ab. Zum 
zweiten System gehören 223 Klüfte, also 13% sämtlicher ge- 
messener Klüfte. Es ist das transversale Hauptkluftsystem, 
das zwischen N750 und N950 liegt, also ziemlich senkrecht 
zur Rheintalverwerfung. Während bei den Untersuchungen von 
Dınu im Pfälzerwald sich ergeben hat, daß das transversale 
Hauptkluftsystem zwischen N65W und N85\W liegt, sehe ich 
aus meinen Untersuchungen, daß in dem von mir begangenen 
Gebiet das transversale Hauptkluftsystem zwischen N 750 und 
N 950 liegt. Jedenfalls hängt dies auch mit der Richtungs- 
veränderung des Rheintalgrabens zusammen; außerdem möchte 
ich noch hervorheben, daß hier wohl auch der Einfluß der 
Zaberner Bucht zu erkennen ist. 

Im Gegensatz zum Odenwald und Pfälzerwald haben wir 
in meinem Gebiet noch ein drittes Hauptkluftsystem. Es 
liegt mit 241 Klüften, also mit 14,40% aller gemessenen Klüfte, 
zwischen N15W und N35W, also senkrecht zum transver- 
salen Hauptkluftsystem. Es entspricht genau der Richtung 
der großen Verwerfung, die von Dambach nach Urmatt zieht 
und die’Vorhügelzone am kristallinen Gebirge hat absinken lassen. 

In der Tabelle 3 sind sämtliche Klüfte gleich bewertet, Es 
ist kein Unterschied gemacht worden hinsichtlich der Größe 
und Güte der zutage tretenden Kluftoberfläche. Auch ist der 
Altersunterschied der Gesteine, in denen die Klüfte zemessen 
worden sind, unberücksichtigt geblieben. Ich habe nun in der 
Tabelle 4 sämtliche Klüfte des Buntsandsteins zusammen- 
gestellt, die ich in Steinbrüchen oder sonstigen großen Auf- 
schlüssen beobachten konnte. Straßeneinschnitte, bei denen 
meistens nur eine oder zwei Klüfte sichtbar sind, habe ich 
nicht mitgerechnet. Es sind also nur Beobachtungspunkte zu- 
sammengestellt, bei denen alle vorhandenen Klüfte genau zu 
messen sind. 
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Übersicht sämtlicher im Buntsandstein gemessenen Klüfte. 
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N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
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N 
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Geologische Untersuchungen in den ö:t'ichen Mittelvogesen. 


Kluftrichtung 
00—N 200 
50—N 250 
100—N 300 
150—N 350 
200—N 400 
250—N 450 
300—N 500 
35O—N 550 
400—N 600 
450—N 650 
500—N 700 
550—N 750 
600—N 800 
650—N 850 
700—N 900 
75O—N 950 
80 O — N 100 0 
85 0 — N 1050 








Tabelle 4. 


Zahl der 
Klüfte 


Kluftrichtung 


N90 W—N70W 
N 85 W—N65 W 
N 80 W— N60 W 
N75 W— N55 W 
N70 W—N50W 
N65 W— N45 W 


N 60 W—N40 W 


N 55 W— N35 W 
N 50 W — N 30 W 


N45 W—N25W 
N 40 W — N 20 W 


N35 W—N15W 
N 30 W—N10 W 
N25W—N 5W 
N 20 W—N OW 


N15 W—N 50 
N10W—N100 
N 5W—N150 





Zahl der 
Klüfte 


389 


Ebenso habe ich in der Tabelle 5 alle im Granit liegenden 
Beobachtungspunkte mit derselben Voraussetzung zusammen- 


gestellt. 








N75U—N 950 


Kluftrichtung 


N 0O—N 200 
N 50—N 250 
N100—N 300 
N150—N 350 
N200—N 400 
N250—N 450 
N300—N 500 
N350—N 550 
N40 0—N 600 
N450—N 650 
N500—N 700 
N550—N 750 
N600—N 800 
N650—N 850 
N700—N 900 


N800—N1000 
N85O—N1050 


Tabelle 5. 
Ubersicht simtlicher im Granit gemessenen Kliifte. 


Zahl der 
Klüfte 


Kluflrichtung 


N90 W —N70 W 
N 85 W — N 65 W 
N 80 W — N 60 W 
N75 W—N55 W 
N70 W— N50 W 
N65 W—N45W 
N 60 W — N 40 W 
N 55 W— N35 W 
N 50 W — N 30 W 
N45 W—N25W 
N 40 W —N 20 W 
N35 W—N15W 
N30W—N10W 
N25W—N 5W 
N20W—N OW 


N1I5W—N 50 
N10 W—N100 
N 5W—N150 


Zahl der 
Klüfte 
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Vergleicht man die Tabellen 4 und 5 mit der Tabelle 3, in 
der sämtliche gemessenen Klüfte zusammengestellt sind, so ist 
deutlich zu ersehen, daß die Hauptkluftsysteme des Bunt- 
sandsteins und des Granits mit geringen Abweichungen mit 
den Hauptsystemen sämtlich gemessener Klüfte gut über- 
einstimmen. 

Zur besseren und klareren Übersicht dieser Tatsachen habe 
ich diese Kluftsysteme graphisch dargestellt. 


N 233 


Ak) 


230 


GL 


eee 





Fig. 1. Graphische Darstellung aller Kluftsysteme. 


In Figur 1 entspricht die Orientierung des Radius der Orien- 
tierung der Kluft. Die Länge des Radius entspricht der Anzahl 
der gemessenen Spalten von dieser Orientierung. In dieser Figur 
ist die Orientierung und die Anzahl sämtlicher gemessenen 
Spalten, ohne Rücksicht auf das Gestein, in dem sie aufsetzen, 
eingezeichnet. Wir sehen die schon oben erwähnten drei Haupt- 
kluftsysteme deutlich hervortreten. 

In Figur 2 habe ich die Orientierung und die Anzahl der 
Klüfte im Buntsandstein und im Granit getrennt eingetragen. 
Un: bei der kleineren Anzahl dieser Spalten eine ungefähr gleich 
große Kurve wie in Figur 1 zu erhalten, habe ich die Anzahl 
der Klüfte im Verhältnis 4:1 eingezeichnet, während die Orien- 
tierung der Radien natürlich geblieben ist. Die ausgezogene 
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Kurve gilt für die Spalten des Buntsandsteins, die gestrichelte 
Kurve entspricht den Spalten des Granits. 

Vergleichen wir die drei Kurven miteinander, so ersehen 
wir deutlich, daß die drei Hauptkluftsysteme sämtlicher Spalten 
auch ın den für sich allein dargestellten Klüften des Buntsand- 
steins bzw. des Granites klar zum Ausdruck kommen. 

Für die tektonische Entstehung der Klüfte in den Vogesen 
sprechen dieselben Tatsachen, die schon bei den Klüften im 
Odenwald und in der Pfalz erwähnt wurden; nämlich die meisten 
Kluftsysteme behalten ihre Richtung bei, auch wenn sie aus 
einem Gestein in ein anderes übergehen, wie ja deutlich aus 


N 


63 


ei 


34 





Buntsandstein 
Sonda Granit 





Fig. 2. Graphische Darstellung der Kluftsysteme. 


der graphischen Darstellung der Klüfte im Buntsandstein und 
im Granit hervorgeht. Ferner stimmt die Streichrichtung sehr 
gut mit der Hauptverwerfung überein. 


Zweites Kapitel. 


Beziebungen zwischen dem Flußnetz und den Klüften. 


In dem folgenden Kapitel will ich den Zusammenhang von 
Flußnetz und Gesteinsspalten schildern. Über die Frage, ob die 
Klüfte einen erheblichen Einfluß auf die Talbildung haben, hat 
W. SALOMON in seiner Arbeit „Die Bedeutung der Messung und 
Kartierung von gemeinen Klüften und Harnischen mit besonderer 
Berücksichtigung des Rheintalgrabens“ ausführlich berichtet. 
Darin wird eine Reihe von Arbeiten angeführt, ın denen nach- 
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gewiesen wurde, daß ein inniger Zusammenhang zwischen der 
Richtung der Klüfte und der Täler herrscht; und diese Frage 
wird insbesondere auch für die oberrheinischen Randgebirge 
erörtert. 

Zu diesen Arbeiten möchte ich noch einige hinzufügen, auf 
die ich von Herrn Prof. SALOMON hingewiesen wurde, und 
ganz kurz besprechen. 

In den Begleitworten zur geognostischen Spezialkarte von 
Württemberg, Atlasblatt Kirchheim, weist C. DEFFNER auf den 
Zusammenhang von Verwerfungslinie und Talverlauf hin. 

In der Arbeit „Über das Alter der Dislokationen des Han. 
noversch-Hessischen Berglandes und ihren Einfluß auf Tal- 
bildung und Basalteruptionen“ führt O. GRUPE die Entstehung 
des Leinetales auf tektonische Störungen zurück, was ja 
v. KOENEN schon in einer früheren Arbeit getan hat. 

A. FRENTZEL berichtet in seiner petrographisch-geologischen 
Studie über ‚Das Passauer Granitmassiv‘“ von steilen, kluft- 
und rißartigen Sprüngen, von denen man in der Regel zwei, 
zueinander nicht immer genau senkrechte Systeme unterscheiden 
kann, die mehr oder weniger eine bestimmte Richtung zu ver- 
folgen scheinen. 

In der Arbeit „Die Tektonik des Emser Gangzuges nebst 
einer Betrachtung über Anwendung tektonischer Begriffe in Berg- 
bau und Geologie“ schreibt A. KRUMMER über die historische 
Entwicklung und Definition der Begriffe ‚Sprung‘ und ‚Faltung‘. 
Ferner finden wir in dieser Arbeit eine Zusammenstellung der 
Begleit- und Folgeerscheinungen der Faltung, nämlich Überschie- 
bungen, Blattverschiebungen und Schieferung. 

F. RINNE schreibt in seiner Arbeit „Vergleichende Unter- 
suchungen. über die Methoden zur Bestimmung der Druckfestig- 
keit von Gesteinen::“ «Bei vorsichtig verstärkter Druckausübung 
ließ sich auf der Oberfläche der Marmorprobestücke verhältnis- 
mäßig schr leicht die interessante Erscheinung von regelmäßigen 
Rißsystemen beobachten, von bestimmt angeordneten kleinen 
Sprüngen nämlich, die ungefähr bei Maximalbelastung auftraten.» 
Ferner führt er eine theoretische Begründung von O. Mopp an 
worin es heißt: «Die an einem gleichartigen Körper nach Über- 
schreiten der Elastizitätsgrenze zu beobachtenden Formände- 
rungen erstrecken sich nicht auf die kleinsten Teile des Körpers. 
Sie bestehen vielmehr darin, daß Körperteile von endlicher Aus- 
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dehnung in zwei Gruppen von Gleitschichten sich gegeneinander 
verschieben. Bei gleichbleibender Art und wachsender Größe 
der Inanspruchnahme bleibt die Stellung der Gleitschichten un- 
verändert bis zum Bruch. Oft fallen die Bruchflächen mit den 
Gleitschichten zusammen. Die benachbarten Gleitschichten einer 
Gruppe sind parallel zueinander gestellt. Beide Gruppen kreuzen 
sich unter einem Winkel, dessen konstante Größe nur von der 
Materialbeschaffenheit abhängig ist. In Prismen, die in ihrer 
Achsenrichtung gezogen oder gedrückt werden, wird der Gleit- 
schichtenwinkel von der Achsenrichtung halbiert.» 

A. C. Lawson schreibt in seinem Bericht ‚On some post- 
glacial faults near Banning, Ont.“: «This glaciated surface is dis- 
located by a series of reverse or overthrust faults. The fault 
plane in most of these is coincident with the cleavage of the 
slates.» Uber die Bewegung an den Spalten schreibt er: «In 
every case observed, the movement on the faults appeared to 
be in the direction of the dip, or to have no horizontal component 
except that normal to the strike». 

PEARL SHELDON: ,,Some observations and experiments on 
joint planes.“ In dieser interessanten Arbeit zeigt der Verfasser an 
einer Reihe von Beispielen den Parallelismus von Talverlauf und 
Spalten, deren Streichen mit Kompaß gemessen wurde. Er kann 
Kluftsysteme konstatieren, die meist aufeinander senkrecht stehen. 
Ferner wird auf die Übereinstimmung von Kluftsystemen und 
Verwerfungen hingewiesen. Auch führt der Verfasser ver- 
schiedene Theorien über die Entstehung der Spalten an. 

G. H. Kınanan: „Valleys and their relation to fissures, frac- 
tures and faults.“ In diesem schon 1875 erschienen Buch, auf 
das ich von Herrn W. Spitz aufmerksam gemacht wurde, wird 
ebenfalls auf den Einfluß, den die Klüfte auf die Talrichtung 
ausüben, hingewiesen. Ich zitiere wörtlich: «In most straight, 
or nearly straight, valleys, or in those formed of a series of 
straight portions, the connection with the associated breaks is 
easily traced out; but in many tortuous valleys it is not so 
apparent; nevertheless, after a little examination, it is seldom 
that proof canot be found that all the different lines, no matter 
how irregular, have connections with breaks, either faults or 
joints. A ravine which illustrates this fact occurs on the east 
slopes of Slieve Gallion, Co. Londonderry. This glen is most 
irregular, and after a casual examination its excavations might 
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be supposed to be due solely to the influence of rain and rivers. 
This, however, is not the case, as the rocks are traversed by 
system of joints; one system, parallel to the strike of the beds, 
while the other is slightly oblique to it. Of these systemes 
of joint lines the stream has taken advantage, at one time ex- 
cavating along the lines of one system, at another time along 
the lines of the other; thus a ravine has been cut apparently 
most irregularly, but really systematically. In all such valleys 
or ravines the protruding angles will be more or less modified, 
or even carried away by metoric abrasion, as in many of the 
Devonshire valleys, where the relation between the old joints, 
openings, and the present valleys, is often very much obliterated 
and obscured.» 

Bei meinen Untersuchungen handelt es sich nur um eine 
weitere Prüfung der Ergebnisse für ein Spezialgebiet. 

Beim Betrachten der Karte fällt uns der Parallelısmus der 
einzelnen Täler im mittleren Teil des Gebietes auf. So laufen 
auf der Westseite Barenbach, Rothaine, Schirgoutte und Climon- 
taine unter sich parallel, aber auch parallel zu den benachbarten 
östlichen Bächen, zum Kirneckbach, Andlaubach und Steiger- 
Gießen. Diese Anordnung stimmt, wie ich später zeigen werde, 
gut mit gleichgerichteten Spalten überein. 

Nur an wenigen Stellen in meinem Gebiet ist ein deutlicher 
Einfluß von großen Verwerfungen auf die ganze Talrichtung zu 
beobachten. Wohl aber besteht in dem untersuchten Gebiet 
ein deutlicher Zusammenhang zwischen den Gesteinsspalten und 
den benachbarten Talstücken. 

Im folgenden will ich an einer größeren Anzahl von Bei- 
spielen diese Übereinstimmung nachweisen. Dabei hebe ich 
hervor, dal dieser Zusammenhang nicht immer auf der Karte 
deutlich hervortritt, weil bei dem MaBstabe von 1:100000 die 
kleineren Windungen nicht mehr darstellbar sind. 

Ich beginne mit dem Aufzählen der einzelnen Beispiele im 
nördlichen Teil meiner Karte. Dabei fange ich im Osten an 
und gehe dann nach Westen. 1. In dem Aufschluß nördlich von 
Mutzig (A5) stimmt die Hauptrichtung genau mit dem Breuschtal 
überein. 2. Südlich davon finden wir eine dem Breuschtal gleich 
gerichtete Spalte, während die Hauptspalte parallel der Rheintal- 
verwerfung verläuft. 3. Nordöstlich von Greßweiler deckt sich 
die Haupfspalte mit der Richtung des benachbarten Baches. 
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4. In den Aufschlüssen im Tälchen südlich von Greßweiler kommt 
eine Übereinstimmung zwischen Flußnetz und Kluftsystem einer- 
seits und Kluftsystem und Verwerfung andererseits deutlich zum 
Vorschein. 5. In dem Aufschluß bei Dinsheim ist das Haupt- 
system parallel dem Breuschtal. 6. In den beiden benachbarten 
nördlichen Aufschlüssen deckt sich die Hauptrichtung mit dem 
Verlauf des Zweibächels. 7. Bei Heiligenberg ist wenigstens 
ein Nebensystem parallel mit dem Breuschtal. 8. Im benach- 
barten Bruch südlich der Breusch finden wir Spalten, deren 
Hauptrichtung einerseits parallel mit dem Breuschtal, anderer- 
seits mit dem Magelbachtal verlaufen. 9. An der Einmündung 
des Haselbachtales haben wir zwei Aufschlüsse; im nördlichen 
ist das Hauptsystem parallel mit dem Breuschtal, im südlichen 
mit dem Haselbachtal. 10. In dem AufschluB zwischen Fimer- 
bächel und Sulzbach ist eine Spalte parallel diesen Tälern und 
der Verwerfung. Die Hauptspalte deckt sich mit dem Verlauf 
der Breusch. 11. In den drei Aufschlüssen, die in dem kleinen 
Seitentälchen der Breusch, südlich von Lützelhausen liegen, 
finden wir Klüfte, die mit dieser Talrichtung übereinstimmen ; 
in den beiden nördlichen Aufschlüssen finden wir auch Spalten, 
die mit dem Breuschtal gleichgerichtet sind. 12. Bei den Auf- 
schliissen links und rechts von Schwarzbach finden wir Spalten, 
die einerseits parallel mit dem Breuschtal, andererseits mit dem 
Schwarzbachtal verlaufen. 13. Die Richtung der Hauptspalte 
bei Ruß stimmt genau mit dem benachbarten Tälchen, die der 
Nebenspalte mit der Breusch überein. 14. In dem Aufschluß 
zwischen Ruß und Tommelsbachtal bemerken wir wieder eine 
vollkommene Übereinstimmung zwischen den Hauptspalten und 
der Breusch und zwischen den Nebenspalten und dem Lauf 
des Tommelsbaches. 15. Bei dem Aufschluß am Barenbach ist 
die Übereinstimmung zwischen Spalten und Richtung des Baren- 
baches sehr genau. 16. In dem großen Aufschluß bei Schirmeck 
deckt sich die Hauptspalte mit der Richtung des Breuschtales, 
eine Nebenspalte mit der des Framontbaches. 17. In dem Auf- 
schluß bei Rothau treffen wir Spalten, die genau mit dem 
Breuschtal übereinstimmen. 18. In den beiden Aufschlüssen nörd- 
lich von Fouday ist in einem die Hauptspalte parallel zum 
Breuschtal. 19. Südlich von Fouday ist in einem der beiden 
Aufschlüsse eine Spalte dem Breuschtal gleichgerichtet, aber 
keine Übereinstimmung mit dem Schirgouttelal zu beobachten. 
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20. Bei Waldersbach und in dem Aufschluß südlich davon gibt 
es Klüfte, welche genau parallel mit der Schirgoutte verlaufen. 
21. In den beiden Aufschlüssen von Colroy, zwischen welchen 
die Climontaine durchfließt, finden wir Spalten, die ihrem Lauf 
genau parallel gerichtet sind. 22. Bei Saulxures haben wir 
einerseits eine Kluft, welche parallel mit dem Breuschtal ge- 
richtet ist, andererseits ein Hauptkluftsystem, das parallel mit 
dem Climontainetal verläuft. 23. Nördlich von Bourg-Bruche 
finden wir eine Spaltenrichtung, die gut mit dem Lauf der 
Breusch übereinstimmt. 24. In den beiden Aufschlüssen süd- 
lich von Bourg-Bruche treffen wir in dem Aufschluß links der 
Breusch Kluftrichtungen, welche sich mit dem Breuschtal decken; 
rechts der Breusch laufen sie parallel mit dem vom Climont 
herabkommenden Tälchen. 25. Am Sonnenberg sehen wir eine 
Übereinstimmung zwischen der einen Spalte und dem Verlauf 
des Tälchens, das vom Sonnenberg herunterfließt. 

In dem vorhergehenden Abschnitt habe ich den deutlichen 
Zusammenhang zwischen den Kluftsystemen und den benach- 
barten Talstücken im Breuschtal beschrieben. Im folgenden Ab- 
schnitt will ich an einer Reihe von Beispielen einerseits den 
Zusammenhang zwischen den Tälern und den Spalten, anderer- 
seits zwischen diesen und den Verwerfungen im östlichen und 
südlichen Teil meines Gebietes nachweisen, aber auch Ab- 
weichungen von der Regel aufführen. 

26. Bei Dorlisheim (A 6) finden wir die Hauptspalte gleich- 
gerichtet mit der Hauptverwerfung. 27. Südlich davon bei Ros- 
heim sehen wir eine Übereinstimmung zwischen Spa:tenrichtung 
und dem Verlauf des Rosheimer Baches; das Hauptsystem deckt 
sich mit der Hauptverwerfung. 28. Bei Rosenweiler ist die 
Hauptkluftrichtung parallel mit der weit entfernten Hauptver- 
werfung, dagegen merkwürdigerweise nicht mit einer unmittelbar 
benachbarten Verwerfung. 29. Betrachten wir die Spaltenrich- 
tungen in den Aufschlüssen bei Bischofsheim, so können wir 
überall beobachten, daß Hauptverwerfung und Hauptkluftsystem 
sich genau decken. In dem Aufschluß, der am Rosheimer Bach 
liegt, verläuft die Kluft parallel mit dem dortigen Talstück. 
30. Bei Börsch verläuft eine Spalte parallel mit einem Seiten- 
bach des Ehnbaches, eine andere mit der Verwerfung. 31. In 
den Aufschlüssen, die westlich von Börsch liegen, ist die Über- 
einstimmung zwischen Kluftrichtung, Verwerfung und benach- 
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barten Talstücken sehr deutlich. 32. Nordwestlich von Klingen- 
tal finden wir eine Spalte, die sich gut mit dem oberen Ehnbach- 
tal deckt. 33. In den Aufschlüssen bei Ottrott finden wir Kluft- 
richtungen, die parallel mit den Hauptverwerfungen und dem 
Vorbach verlaufen und solche, die mit dem Ehnbachtal über- 
einstimmen. 34. Auch bei St. Nabor können wir den Verlauf 
der Spalten mit der benachbarten Verwerfung und zum Teil 
auch mit dem obersten Stück des Dachsbaches in Finklang 
bringen. 35. Bei Barr deckt sich dıe nordsüdliche Richtung 
der Hauptspalte sehr genau mit der dortigen Rheintalrandver- 
werfung, die Nebenspalte ist parallel dem Kirneckbach. 36. Be- 
trachten wir die Kluftrichtungen im Andlautal, so sehen wir, 
daß in den beiden Aufschlüssen bei Andlau, südlich vom Andlau- 
bach, in dem einen das Hauptkluftsystem parallel der Gesamt- 
richtung des Andlaubaches verläuft; in dem andern stimmt die 
Hauptspalte annähernd mit der Talrichtung des untersten Weiher- 
mattenbaches überein. 37. Nördlich von Andlau ist kein Zu- 
sammenhang zwischen Spalten und Talrichtung zu beobachten, 
wohl aber ist die Übereinstimmung von Klüften und Verwerfung 
sehr deutlich. 38. In dem Aufschluß im Totenbachtal verläuft 
eine Spalte parallel mit dem Andlautal. 39. Genau der Ein- 
mündung des Hasselbachtales gegenüber ist ein Hauptspalten- 
system vorhanden, das dessen Richtung entspricht. 40. Im 
Lilsbachtal deckt sich die Hauptspalte mit dem Andlautal, eine 
andere Kluftrichtung stimmt genau mit dem Verlauf des Lils- 
-baches überein. 41. Die Hauptspalte in dem Aufschluß östlich 
vom Fischbachtal deckt sich genau mit der Talrichtung, eine 
Spalte zieht gleichgerichtet dem Andlautal. 42. Eine ausge- 
zeichnete Deckung zwischen Kluft-, Tal- sowie Seitentalrichtunzen 
können wir bei dem Aufschluß östlich von Hohwald beobachten. 
43. Westlich von Hohwald ist eine Spalte dem Rohrbächel gleich- 
gerichtet. 44. Bei Blienschweiler (E5) können wir in sämtlichen 
Aufschlüssen eine gute Übereinstimmung von Spalten und Tal- 
richtung finden, dagegen aber meist nicht mit der benachbarten . 
Verwerfung, sondern mit der Hauptverwerfung am Gebirgsrande. 
45. In den beiden Aufschlüssen südlich von Diefenthal (F 5) 
decken sich Kluftrichtung und Rheintalrandverwerfung sehr 
genau. 46. Bei Erlenbach (E4) deckt sich eine Spalte mit dem 
Verlauf des Erlenbachtales. 47. Nordwestlich von Breitenbach 
(E 3) stimmt in dem einen Aufschluß eine Kluft mit dem Seiten- 
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tälchen des Breitenbaches überein, in dem andern läuft eine 
Spalte parallel dem obersten Talstück der Schirgoutte. 48. In 
den Aufschlüssen südlich von Lach (E 3) ziehen die Haupt- 
spalten parallel dem Urbeiser Gießen, die Nebenspalten stimmen 
zum Teil mit der Richtung des Nebentälchens überein. 49. In 
den Aufschlüssen im Mollenbachtal südöstlich von Leberau (F3) 
können wir eine ausgezeichnete Deckung zwischen Kluft-, Tal- 
sowie Seitentalrichtungen beobachten. 50. Bei Deutsch-Rumbach 
finden wir ebenfalls eine Spalte, deren Richtung sich in einem 
Talstück fortsetzt. 51. Im St. Blasiental (G 2) ist in dem einen 
Aufschluß die Hauptspalte parallel dem Lebertal, in dem benach- 
barten deckt sich die Kluftrichtung mit dem St. Blasiental. 52. Im 
Fischtal (G 2) können wir die Hauptspalte mit keiner Talrichtunz 
in Übereinstimmung bringen, jedoch läuft eine Nebenspalte 
parallel dem Lebertal. 53. Auch im Rauental (G 2) können wir 
keinen Zusammenhang von Spalten und Flußrichtung finden. 
54. Bei Markirch können wir eine ausgezeichnete Deckung 
zwischen Kluft-, Tal- und Seitentalrichtung finden, wenn wir 
den Verlauf des Leberbaches und des Robinotbaches beobachten. 
55. Im obersten Teil des Leberbaches (H 1) finden wir ebenfalls 
den Talstücken gleichgerichtete Klüfte. 

Im folgenden Abschnitt will ich die Untersuchungen über 
die Beziehungen zwischen den Tälern und Spalten einerseits, 
und zwischen diesen und den Verwerfungen andererseits auch 
in dem südöstlichen Teil meines Gebietes weiter führen. 

56. In den Aufschliissen bei Kestenholz (F 5) ist in beiden, 
dem GieBenbach zuniichst liegenden eine deutliche Ubereinstim- 
mung von Hauptkluftsystem und Talrichtung zu beobachten. In 
allen hier gelegenen Aufschliissen ist der Parallelismus von 
Spalten und MRheintalrandverwerfung in die Augen fallend. 
57. Auch in den Aufschlüssen südlich der Hohkönigsburg sind 
die Klüfte der Verwerfung gleichgerichtet. 58. Verfolgen wir 
die Spallen im Bergenbachtal (H 4), so finden wir sie auch hier 
zum Teil der Flußrichtung parallel laufend. : 59. In den Auf- 
schlüssen bei Rappoltsweiler finden wir nur in dem einen eine 
dem Strengbach gleichgerichtete Spalte. 60. Im Adelsbachtal (G 3) 
decken sich Kluft- und Talrichtung sehr gut. 61. Bei Reichen- 
weier (H3) haben wir eine gute Übereinstimmung von Kluft- 
richtung, Verwerfung und Talrichtung. 62. In den Aufschlüssen 
südlich von Kaysersberg (I3) ist der Zusammenhang der Kluft- 
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richtungen mit dem Verlauf des Weißbachtales sehr deutlich. 
63. Auch in den Aufschlüssen im Bechinetal zwischen Schnier- 
lach (12) und Diedolshausen können wir ebenfalls einen guten 
Zusammenhang zwischen Kluft- und Talrichtungen beobachten. 

Ich glaube, mit den angeführten Beispielen den Nachweis 
erbracht zu haben, daß tatsächlich auch in dem von mir unter- 
suchten Gebiet ein inniger Zusammenhang zwischen Kluft- und 
Talrichtung besteht. Ich will nicht behaupten, daß überall die 
Gesteinsfugen die ganze Flußrichtung bedingt haben, wohl aber 
ist in den meisten Fällen der Einfluß der Klüfte auf die Tal- 
stücke unleugbar. Die ganz kurzen Tälchen, die vom Bruch- 
rand des Rheintalgrabens nach der Rheinebene führen, sind 
wohl meist auf reine Erosionswirkung zurückzuführen. Dagegen 
ist bei den großen Wasserläufen aus der Reihe der aufgezählten 
Beispiele klar zu ersehen, daß in dem untersuchten Gebiet eine 
deutliche Übereinstimmung von Flußrichtungen, Spaltensystemen 
und Verwerfungen herrscht. 


Zweiter Teil. 


Welche Aufschlüsse gibt die geologische Orientierung der 
Klüfte und Harnische über die Stellung der Randverwerfungen 
des Rheintalgrabens? 


Es erübrigt sich für mich, näher auf die historische Ent- 
wicklung der Auffassungen des Rheintalgrabens einzugehen, da 
dies bereits in den Arbeiten von Linp und DINu geschehen ist. 
Auch berichtete W. SALOMON in seiner schon öfters erwähnten 
Arbeit „Die Bedeutung der Messung und Kartierung von ge- 
meinen Klüften und Harnischen mit besonderer Berücksich- 
tigung des Rheintalgrabens“ über seine Auffassung von der 
Entstehung des Rheintals. Er gibt darin eine kurze Zusammen- 
fassung über seine Beobachtungen und führt auch schon die 
Resultate der von ihm im Odenwald und im Pfälzerwald ver- 
anlaßten Arbeiten an. 


Erstes Kapitel. 


Messung der Harnischstreifen. 

Im folgenden möchte ich auf die Art der Messung der 
Harnischstreifen etwas näher eingehen, da nämlich in den Ar- 
beiten von Linp und Dinu das Ansteigen der Harnischstreifen 
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verschieden gemessen worden ist. Zunächst wurde das Streichen 
und Fallen der Harnischfläche festgestellt. Linp hat nun durch 
Anlegen des Klinometers den Winkel zwischen einer beliebigen 
Harnischstreifenrichtung und der Horizontalebene gemessen, 
also das wahre Fallen der Harnischstreifen im Raume. DINu 
und ich haben jedoch den Winkel gemessen, welchen die Pro- 
jektion der Harnischstreifen auf eine parallel zur Streich- 
richtung der Kluft gestellte Vertikalebene mit der Hori- 
zontalen bildet. Diese Vertikalebene, welche ich der Kürze 
halber die ‚„Vertikalebene des Kluftstreichens“ nennen will, ist 
ja nicht zu verwechseln mit der Vertikalebene, welche durch 
einen der unter sich parallelen Harnischstreifen selbst gelegt 
wird. Für diese letztere Ebene will ich die Bezeichnung 
„Vertikalebene der Harnischstreifen-Richtung‘ oder kürzer der 
„Harnischstreifen‘ gebrauchen. Der Vorgang der Messung nach 
Dinus und meiner Art vollzieht sich also in folgender Weise: 
Wir messen zuerst das Streichen und Fallen der Kluft. Darauf 
visieren wir mit dem als Klinometer benutzten Kompaß auf die 
Harnischstreifen, indem wir die Kompaßplatte parallel zur 
„Vertikalebene der Harnischstreifen“ halten. Und nun drehen 
wir den Kompaß aus dieser Vertikalebene in die ,,Vertikalebene 
des Kluftstreichens“ und finden so den Winkel zwischen der 
Projektion der Harnischstreifen auf diese zweite Vertikalebene 
und der Horizontalen. Man wird natiirlich bei dieser Drehung 
des Kompasses einen kleinen Fehler bekommen. Indessen 
glauben wir, daß er so klein ist, daß man ihn vernachlässigen 
kann. 

Bei nur um wenige Grad von der Horizontalen ansteigenden 
Harnischstreifen, ebenso bei ziemlich vertikal stehenden Har- 
nischflächen ist der Unterschied zwischen dem Linp’schen 
Winkel und dem von Dinu und mir gemessenen Winkel nicht 
. bedeutend. Er wird aber beträchtlich, wenn die Harnischfläche 
wesentlich von der Vertikalen abweicht; dann kann der Unter- 
schied in den Messungen sehr groß werden. Nach der Lınp- 
schen Methode kann das Maximalfallen der Harnischstreifen ja 
nie das Fallen der Harnischfläche selbst übersteigen, während 
bei der von Dinu und mir angewandten Messungsart auch bei 
ziemlich flach geneigten Harnischflächen unser gemessener 
Winkel bis zu beinahe 90° ansteigen kann. Vergleichen wir die 
von Dinu zusammengestellte Tabelle der sämtlichen gemessenen 


30] Geologische Untersuchungen in den östlichen Mittelvogesen. 401 


Spalten mit Harnischen, so sehen wir, daß in einigen Fällen das 
Ansteigen der Harnischstreifen größer ist, als das Einfallen der 
Harnischflächen. Wie ich schon weiter oben angeführt habe, 
ist der Unterschied zwischen beiden Messungsarten bei steil 
stehenden Flächen nicht bedeutend. Da die Harnischflächen in 
dem von Dinu begangenen Gebiet, wie aus der Tabelle leicht 
zu ersehen ist, im großen und ganzen annähernd vertikal stehen, 
so wird dadurch das Gesamtergebnis nicht merklich geändert. 

Um aber in allen Tabellen einen einheitlichen Winkel zu 
haben, habe ich alle von Dınu und mir gemessenen Harnische 
umgerechnet so daß in den, am Ende meiner Arbeit zusammen- 
gestellten Tabellen unter dem Ansteigen des Harnischstreifens, 
der Winkel zwischen den Streifen und der Horizontalebene, 
also der Lınp’sche Winkel, zu verstehen ist. 

Zur Umrechnung dieser beiden Winkel benützte ich die mir 
von Herrn Lehramtspraktikanten Fr. RÖHRER, der sich mit 
einer ähnlichen Untersuchung im nördlichen Schwarzwald be- 
faßt, freundlichst zur Verfügung g%stellte Formel. Diese lautet: 


2 : ES 1 nn 
sinh= sin a - tgd E 
l ° Vaz a + tg?d 


Darin bedeutet: 





a = das Einfallen der Harnischflache, 

d = Winkel der Projektion der Harnischstreifen auf die 
Vertikalebene des Kluftstreichens mit der Horizontalen 
(DINU-ENGSTLER’scher Winkel), 

h = Winkel der Harnischstreifen im Raume mit der Hori- 
zontalebene (Lınp’scher Winkel). 


Zweites Kapitel. 
Vertiealebene der Harnischstreifenrichtung. 


Im folgenden Abschnitt möchte ich auf die Bewegungs- 
richtung der Massenteilchen an den Harnischstreifen etwas 
näher eingehen. In den Arbeiten von Lınp und Dınu wurde das 
Streichen und Fallen der Kluftflächen sowie das Ansteigen der 
Harnischstreifen zusammengestellt. Aus diesen Daten können 
wir aber auch die Bewegungsrichtung der Massenteilchen an 
den Harnischstreifen ausrechnen, das heißt, wir können das 
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Streichen der Ebene bestimmen, in der der Harnischstreifen 
selbst liegt. Wenn wir nämlich durch die Harnischstreifen die 
Vertikalebene legen, so erhalten wir dadurch jene Ebene, in 
welcher die Verschiebung der Massenpunkte stattgefunden 
haben muß. Wir haben sie zum Unterschied von der „Vertikal- 
ebene des Kluftstreichens‘ als „Vertikalebene der Harnisch- 
streifenrichtung‘“ bezeichnet. 

Bei vertikal stehenden Harnischflächen, aber auch bei hori- 
zontal verlaufenden Streifen fallen Harnischflächen und die 
Vertikalebene der Harnischstreifen zusammen. Sobald sich einer 
dieser beiden Faktoren ändert, bilden diese beiden Ebenen emen 
Winkel miteinander. Dieser Winkel kann bis zu 90° wachsen. 
Er wird ein rechter Winkel, wenn die Harnischstreifen parallel 
dem Fallen der Harnischflächen verlaufen. Da in den bis jetzt 
untersuchten Gebieten das Ansteigen eines großen Teiles der 
Härnischstreifen annähernd oder gleich groß dem Fallen der 
Harnischflächen ist, so sehen wir jetzt schon, daß die Orien- 
tierung der Vertikalebene der Harnischstreifen und der Harnisch- 
flächen ziemlich verschieden ist. 

Da bei der großen Anzahl (über 500) der von Lıxp, DINU 
und mir gemessenen Harnischen die mathematische Ausrech- 
nung der Vertikalebene der Harnischstreifen umständlich ge- 
wesen wäre, benützte ich zur Umrechnung das von Herrn cand. 
geol. O. Serrz für eine analoge Arbeit konstruierte Schema 
mittels der stereographischen Projektion, das er mir freundlichst 
zur Verfügung stellte. Ich hatte mich auch bei der Umrechnung 
seiner Mithilfe zu erfreuen und möchte ihm dafür auch hier 
meinen Dank aussprechen. 

Ich habe am Schluß meiner Arbeit die Tabellen beigegeben, 
in denen sämtliche im Odenwald, Pfälzerwald und in den Vo- 
gesen gemessenen Vertikalebenen der Harnischstreifen zu- 
sammengestellt sind. 

Die von mir in den Vogesen gemessenen Harnische habe 
ich auf einem besonderen Kärtchen im Maßstab 1:200000 ein- 
gezeichnet. Da in einem Aufschluß oft mehrere Harnische ge- 
messen wurden, habe ich sie einzeln nebeneinander cinge- 
zeichnet. Wo dies wegen der großen Anzahl nicht möglich war, 
habe ich die Harnische außerhalb des Untersuchungsgebietes 
gezeichnet und durch Pfeile die Stelle auf der Karte bezeichnet, 
an welcher die betreffenden Harnische gemessen wurden. 
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Ich habe bei jedem Harnisch das Streichen der Harnisch- 
fläche und ihr Einfallen schwarz eingezeichnet. Die zugehörige 
Vertikalebene der Harnischstreifen wurde rot eingezeichnet. Die 
Richtung des Pfeiles gibt die Richtung des Ansteigens und die 
beigesetzte Zahl den Winkel des Ansteigens der Harnisch- 
streifen an. 


Drittes Kapitel. 


Orientierung der Spalten und Harnischstreifen. 


In dem von mir untersuchten Gebiet habe ich 180 Spalten 
gemessen, deren Wände Harnischstreifen aufweisen. Die Ta- 
belle Nr. 6 gibt das Streichen der Harnischflächen. Da in 
meinem Gebiet die Rheintalrandverwerfung etwa N 150 streicht, 
habe ich diese Richtung als Longitudinalrichtung angenommen 
und die Harnischflächen in entsprechenden Gruppen angeordnet. 


Tabelle 6. 
Streichen der Harnischflächen. 
Gruppe I. 
Streichen | Prozentzahl der Harnische 
| 


OW bis N30 W und N600 43,3 %/, 

OW bis N55 W und N 850 | 14,4 °/, 

OW bis N65 W und N85 W | 20. 34. 
Gruppe II. 

NS bis N30 W und N600 56,79% 


NS bis N 5W und N35 O ' 28,3 %, 
NS bis N 50 und N 250 13,3 °/9 
| 


Aus dieser Tabelle ersieht man, daB die Zahl der Harnische 
mit einem NS-Streichen um 13,4% größer ist als die Zahl der 
OW streichenden. 

Die folgende Tabelle gibt uns eine Übersicht über die 
Winkel, die die Harnischstreifen mit der Horizontalebene bilden. 
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Tabelle 7. 
Zahl der | Winkel der Harnischstreifen Zahl der | Winkel der Harnischstreifen 
Spalten | mit der Horizontal bene Spalten | mit der Horizontalebene 
27 0— 5° 7 | 46 — 50° 
18 6 — 10° 7 51 — 55° 
17 11 — 15° 10 56 — 60° 
16 16 — 20° 4 61 — 65° 
13 21 — 25° 9 66 — 70° 
13 26 — 30° 6 71 — 75° 
8 31 — 35° 5 76 — 80° 
7 36 — 40° 2 81 — 85° 
9 41 — 45° 2 86 — 90° 
| 180 


Wir schen aus dieser Tabelle, daB wir zwei getrennte 
Maxima haben: das eine und weitaus das größte in der Nähe 
der Horizontalen, das andere, kleinere, liegt zwischen 56—60°. 

In der Tabelle 8 habe ich die umgerechneten Resultate 
der von Dınu gemessenen Harnischwinkel im Pfälzerwald zu- 
sammengestellt. Wir können auch hier wieder zwei Maxima 
erkennen: das eine in der Nähe der Horizontalen hat sich nicht 
geändert; das zweite jedoch nähert sich nicht mehr der Verti- 
kalen, wie aus Diınus Darstellung hervorzugehen schien, sondern 
liegt zwischen 61— 65°. 


Tabelle 8. 








Zahl der | Winkel der Harnischstreifen Zahl der | Winkel der Harnischstreifen 
Spalten | mit der Horizontalebene Spalten | mit der Horizontalebene 
23 0— 5° 10 | 46 — 50° 
8 6 — 10° 17 51 — 55° 
1 11 — 15° 14 56 — 60° 
6 16 — 20° 22 61 — 65° 
12 21 — 25° 19 66 — 70° 
4 26 — 30° 20 71 — 75° 
2 31 — 35° 18 76 — 80° 
5 36 — 40° 7 81 — 85° 
8 41 — 45° 3 86 — 90° 
199 


Fassen wir nun die Resultate über die gemessenen Winkel 
der Harnischstreifen mit der Horizontalebene im Odenwald, 
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Pfälzerwald und in den Vogesen zusammen, so ergibt sich die 
wichtige Tatsache, daß in allen drei Gebieten das weitaus größte 
Maximum in der Nähe der Horizontalen liegt. Das zweite. 
Maximum liegt im Odenwald zwischen 66—75°, im Pfälzerwald 
zwischen 61—65° und in den Vogesen zwischen 56—60°. 

In der Tabelle 9 sind die Einfallswinkel der Harnisch- 
flächen zusammengestellt. Wir sehen, daß auch hier die meisten 
Harnischflächen nur wenig von der Vertikalen abweichen. 











Tabelle 9. 

Zahl der Einfallswinkel der Zahl der Einfallswinkel der 
Spalten Harnischfläche Spalten Harnischfläche 

2 0 — 30° 11 61 — 65° 

3 31 — 35° 17 66 — 70° 

2 36 — 40° 20 71 — 75° 

6 41 — 45° 26 76 — 80° 

2 46 — 50° 27 81 — 85° 

6 51 — 55° 47 86 — 90° 

11 56 — 60° 


Betrachten wir die Winkel der Harnischstreifen mit der 
Horizontalebene etwas näher, so sehen wir, daß bei 71,1°/, aller 
Harnische die horizontale Komponente der Bewegung größer ist 
als die vertikale. 25°/, der gemessenen Harnische zeigen 
Streifen, die mit der Horizontalebene einen Winkel von 0—10° 
bilden. Genau horizontale Streifen besitzen 7,2°/, der Harnische. 

Dınu hatte für den Pfälzerwald 31,6% Harnische angegeben, 
deren horizontale Komponente der Bewegung größer sei als 
die vertikale. Bei der Umrechnung dieses Winkels erhöht 
sich die Zahl sogar noch auf 34,7°/,. 

Aus der Tabelle 6 ist deutlich zu erkennen, daß die Haupt- 
streichrichtungen der Harnischflächen entweder parallel mit der 
Rheintalrandverwerfung verlaufen oder senkrecht dazu ge- 
richtet sind. 

Wir bezeichnen die Harnische, deren Streichen zwischen 
N30 W-NS-N 600 liegt, als die Rheintal- oder Longitu- 
dinal-Harnischgruppe. Hierher gehören 56,7°/, aller Har- 
nische. 43,3°/, haben ein Streichen zwischen N 30 W-OW-S 60 W. 
Wir wollen sie als dic Transversal-Harnischgruppe be- 
zeichnen. 
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Gruppe I. (Transversalgruppe). 

Betrachten wir diese Gruppe etwas näher, so ergibt sich 
(vgl. die am Schluß der Arbeit abgedruckte Tabelle), daß 3,8°/, 
der Harnischspalten dieser Gruppe Streifen aufweisen, die dem 
Einfallen der Harnischflächen parallel laufen. Genau horizontale 
Streifen haben 2,5°/,. Bei 53,8°/, steigen die Streifen nach 
Osten an, nur bei 39,7% nach Westen. 

Die horizontale Komponente der Bewegung ist bei 
60,2°/, größer als die vertikale; von den Spalten mit 
größerem horizontalen Element der Bewegung haben nur 40,4°,, 
nach Westen ansteigende Streifen, während 55,3°/, nach 
Osten ansteigende und 4,2°/, horizontale Streifen haben. 

Von sämtlichen Harnischen der Transversal-Harnischgruppe 
haben 19,2°/, Streifen, welche mit der Horizontalebene einen 
Winkel von 0—10° bilden. 


Gruppe II. (Rheintal- oder Longitudinal-Harnischgruppe.) 

Zu dieser Gruppe gehören 56,7°/, aller Harnischspalten. 

5,8°/, der Streifen laufen parallel dem Einfallen der Har- 
nischflächen. Auffallend ist der hohe Prozentsatz der Harnische, 
deren horizontale Komponente der Bewegung größer ist als 
die vertikale Komponente, nämlich 74,5°/,. Genau horizontale 
Streifen in dieser Gruppe haben wir 10,7°/,. Einen Winkel von 
O—10° mit der Horizontalebene bilden 27,4°/, der Harnisch- 
streifen. Von den Harnischspalten, deren Horizontalelement der 
Bewegung größer als das vertikale ist, haben 53,9°/, nach 
Norden ansteigende Streifen und nur 31,6°/, nach Süden an- 
steigende; genau horizontal verlaufen 14,4). 


Harnische der Randzone für sich allein. 

Im folgenden Abschnitt will ich die Harnische näher unter- 
suchen, die nicht mehr als 1,5 km von den Randverwerfungen 
entfernt sind. Zu dieser Gruppe gehören 89 von sämtlichen 180 
von mir gemessenen Harnischen, also 49,4°/,. Sie verteilen sich 
ziemlich gleichmäßig auf die ganze Randzone. Die größere An- 
zahl im nördlichen Teil meines Gebietes erklärt sich durch die 
größere Anzahl der Aufschlüsse. 

Von diesen Harnischen der Randzone gehören 58, d. bh 65,2% 
zu der Transversal-Harnischgruppe, 31, d. h. 34,8% zu der 
Longitudinal-Harnischgruppe. 

Von den Harnischen der Transversalgruppe haben 
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35,4°/, nach Osten, 54,4°/, nach Westen ansteigende Streifen. 
6.4°/, haben Streifen, die parallel mit dem Einfallen der Har- 
nischflächen verlaufen, und 3,2°/, haben horizontale Streifen. 
Bei 54,8%/, ist die horizontale Bewegungskomponente 
größer als die vertikale. Von diesen haben wieder 41,1°/, 
nach Osten und 52,9% nach Westen ansteigende Streifen. 
29,4°/, haben Streifen, die einen Winkel von 0—10° mit der 
Horizontalen bilden. 

Unter den Harnischen der Longitudinalgruppe haben 
62°/, nach Norden ansteigende Streifen und nur 20,6°/, nach 
Süden. Horizontale Streifen haben 10,3°/,. 6,8°/, haben Streifen, 
die parallel mit dem Einfallen der Harnischflächen verlaufen. 
Bei 62°/, ıst die horızontale Bewegungskomponente 
größer als die vertikale. Von diesen haben wieder 63,8°/, 
nach Norden und nur 19,4% nach Süden ansteigende 
Streifen. Horizontale Streifen haben 16,6°/,. 


Viertes Kapitel. 
Orientierung der Vertikalebene der Harnischstreifen und 
Harnischflächen. 


In den Tabellen 10, 11, 12 habe ich die Streichrichtung der 
Vertikalebene der Harnischstreifen der von Linp, Dinu und mir 
gemessenen Harnischen zusammengestellt. 

Tabelle 10. 





Anzahl‘ voll. =; ..; RR Anzahl von 
i Streichrichtung der Vertikal-| .. Kr 
dieser Orien- dieser Orien- 


ebene der Harnischstreifen ebene der Harnischstreifen | 


Streichrichtung der Vertikal- 





tierung tierung 
N 00—N200 | 14 N90 W—N70 W 22 
N 50—N250 | 20 N 85 W — N 65 W 19 
N100—N300 | 18 N 80 W — N60 W 20 
N150—N350 | 19 N75W—N55W 20 
N 20 O — N 40 0 15 N7OW -N50W 17 
N250—N450 11 N65 W — N45 W 23 
N300—N500 11 N6EOW—N40W | 21 
N350 —N550 10 N 55 W — N35 W | 17 
N400 —N600 13 N 50 W — N 30 W | 17 
N450 —N650 10 N45 W —N25W | 11 
N500—N70 9 N 40 W — N 20 W 12 
N550 —N750 | 11 N35W—N15W | 11 
N 60 O — N 80 O | 9 N30W—N10W | 9 
N650—N850 | 12 N25W—N 5W | 10 
N700—N900 13 N20W —N OW | 15 
N750—N950 13 N15 W—N 50 | 15 
N800 — N 100 0 14 NOW—-N00 | 117 





N850—N1050 | 17 N 5W—N150 17 
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Gruppe I. (Transversalgruppe). 

Betrachten wir diese Gruppe etwas näher, so ergibt sich 
(vgl. die am Schluß der Arbeit abgedruckte Tabelle), daß 3,8%% 
der Harnischspalten dieser Gruppe Streifen aufweisen, die dem 
Einfallen der Harnischflächen parallel laufen. Genau horizontale 
Streifen haben 2,5°/,.. Bei 53,8°/, steigen die Streifen nach 
Osten an, nur bei 39,700 nach Westen. 

Die horizontale Komponente der Bewegung Ist be! 
60,2°/, größer als die vertikale; von den Spalten mit 
größerem horizontalen Element der Bewegung haben nur 40,4", 
nach Westen ansteigende Streifen, während 55,3° o nach 
Osten ansteigende und 4,2%, horizontale Streifen haben. 

Von sämtlichen Harnischen der Transversal-Harnischgruppe 
haben 19,2%, Streifen, welche mit der Horizontalebene einen 
Winkel von 0— 10° bilden. 

Gruppe Il. (Rheintal- oder Longitudinal-Harnischgruppe.) 

Zu dieser Gruppe gehören 56,7°/, aller Harnischspalten. 

5,8%/, der Streifen laufen parallel dem Einfallen der Har- 
nischflächen. Auffallend ıst der hohe Prozentsatz der Harnische, 
deren horizontale Komponente der Bewegung größer ist als 
die vertikale Komponente, nämlich 74,5°,. Genau horizontale 
Streifen in dieser Gruppe haben wir 10,7°’,. Einen Winkel von 
0—-10° mit der Horizontalebene bilden 27,4%, der Harnisch- 
streifen. Von den Harnischspalten, deren Horizontalelement der 
Bewegung größer als das vertikale ist, haben 53,9°%/, nach 
Norden ansteigende Streifen und nur 31,6%, nach Süden an- 
steigende; genau horizontal verlaufen 14,4°/,. 


Harnische der Randzone für sich allein. 

Im folgenden Abschnitt will ich die Harnische näher unter- 
suchen, die nicht mehr als 1,5 km von den Randverwerfungen 
entfernt sind. Zu dieser Gruppe gehören 89 von sämtlichen 180 
von mir gemessenen Harnischen. also 49,4°,. Sie verteilen sich 
ziemlich gleichmäßig auf die ganze Randzone. Die größere An- 
zahl im nördlichen Teil meines Gebietes erklärt sich durch die 
größere Anzahl der Aufschliisse. 

Von diesen Harnischen der Randzone gehören 58, d. bh 65,2°o 
zu der Transversal-Harnischeruppe, 31, d. h. 34,8%0 zu der 
Longitudinal-Harnischgruppe. 

Von den MHarnischen der Transversalgruppe haben 


en 
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35,4°/, nach Osten, 54,4°/, nach Westen ansteigende Streifen. 
6.4°/, haben Streifen, die parallel mit dem Einfallen der Har- 
nischflächen verlaufen, und 3,2°/, haben horizontale Streifen. 
Bei 54,8°/, ist die horizontale Bewegungskomponente 
größer als die vertikale. Von diesen haben wieder 41,1°/, 
nach Osten und 52,9% nach Westen ansteigende Streifen. 
29,4°/, haben Streifen, die einen Winkel von 0—10° mit der 
Horizontalen bilden. 

Unter den Harnischen der Longitudinalgruppe haben 
62°/, nach Norden ansteigende Streifen und nur 20,6°/, nach 
Süden. Horizontale Streifen haben 10,3°/,. 6,8°/, haben Streifen, 
die parallel mit dem Einfallen der Harnischflächen verlaufen. 
Bei 62°/, ist die horizontale Bewegungskomponente 
größer als die vertikale. Von diesen haben wieder 63,8°/, 
nach Norden und nur 19,4% nach Süden ansteigende 
Streifen. Horizontale Streifen haben 16,6°/,. 


Viertes Kapitel. 
Orientierung der Vertikalebene der Harnischstreifen und 
Harnischflächen. 
In den Tabellen 10, 11, 12 habe ich die Streichrichtung der 
Vertikalebene der Harnischstreifen der von Linp, Dinu und mir 
gemessenen Harnischen zusammengestellt. 


Tabelle 10. 





Angahl Wont) oc 4 RT Anzahl von 
Streichrichtung der Vertikal-| .. Gg 
dieser Orien- dieser Orien- 


ebene der Harnischstreifen ebene der Harnischstreifen | 


Streichrichtung der Vertikal- 





tierung tierung 
N 00—N200 14 N9 W—N70W | 22 
N 50—N250 2() N85 W—N65W | 19 
N100—N300 Tu N 80 W — N 60 W | 20) 
N150—N350 | 19 N75 W—N55 W 20) 
N200—N400 15 N70 W — N50 W 17 
N 250 —N450 11 N65 W — N 45 W 23 
N300—N500 11 NGOW—N40W | 21 
N350 —N550 10 N 55 W — N35 W | 17 
N40 0 —N600 13 N 50 W — N30 W 17 
N450 —N650 10 N45 W — N25 W | 11 
N500—N70 | 9 N 40 W — N 20 W | 12 
N550 —N750 11 N35 W —N15W 11 
N 60 O — N 80 O 9 N30W — N10W | 9 
N 65 0 — N8550 12 N25 W—N OW | 10 
N 700 —N900 | 13 N20W—N OW 15 
N750—N950 13 NISW—N 50 | 15 
N 80 O — N 100 0 14 N 10 W — N1000 17 





N850—N1050 | 17 N 5W—N150 17 


m 
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Tabelle 11. 





| - 
E TOR Streichrichtung der Vertikal- AAN DIR 


Streichrichtung der Vertikal- 











ebene der Hlarnischstreifen Ceser Orien- ebene der Harnischstreifen Hiest Onat: 
| terung tierung 
N 00—N200 | 13 N90W—N70W 27 
N 50—N250 | 12 N85 W—N65W 27 
N100—N300 | 12 N80 W—N60W 24 
N150—N350 | 44 N75 W—N55W 20 
N200—N400 19 N70W—N50W 16 
N250—N450 23 N65W—N45W 27 
N300—N500 TE N6OW—N4W | 28 
N350—N550 E N55 W— N35 W 28 
N400—N600 | 34 N50 W —N30W 32 
N 450 —N650 | 33 N45 W— N25 W 19 
ROO SR NO.) 8s N40 W—N20W 18 
N550 —N750 36 N35W—N15W 19 
N600—N800 30 N30W—N10W 14 
N650—N850 26 N25 W—N 5BW 12 
N700—N900 | 290 N20W—N OW 14 
N750 - N950 | 18 N15W-—N 50 | 15 
N 80 0 — N1000 19 N10 W—N100 14 
N 850 —N 1050 | 93 N 5W—N150 | 


Tabelle 12. 


Anzahl von 
dieser Orien- 
tierung 




















ichri e Anzal 
Streichrichtung der Vertikal- |, nzahl von 


ebene der Harnisclistreifen dieser Orien- 
| tierung 


Streichrichtung der Vertikal- 
ebene der Harnischstreifen | 






N 00—N200 | 29 N90W—N70W 12 
N 50—N250 23 N85 W—N65W | 11 
N100—N300 LG "2 N 80 W — N 60 W 14 
N150—N350 | $é N75 W—N55W 11 
N200—N400 | 18 N70W—N50W 9 
N250—N450 | 2 N6;W—N45W | 8 
N300—N500 22 N 60 W — N 40 W | 9 
N350—N550 21 N 55 W— N35 W 11 
N400—N600 | 24 N 50 W — N 30 W 15 
N450—N650 19 N45W—N25W 22 
N500—N70 | 19 N 40 W— N20 W 24 
N550—N750 20 N35W—N15W 28 
N600—N800 23 N30 W—N10W 24 
N650—N850 30 N25W—N 5W 22 
N700—N900 | 28 N20W—N OW 24 
N750—N950 26 NISW—N 50 27 
N 80 O — N1000 15 N10 W—N100 | 34 
N850—N1050 | 10 N 5W—N150 | 34 





38] Geologische Untersuchungen in den dst'ichen Mittelvogesen. 409 


Aus diesen drei Tabellen ist deutlich zu ersehen, daB wir 
es in jedem Gebiet mit zwei Maxima zu tun haben, die ziemlich 
genau aufeinander senkrecht stehen. 

Von besonderem Interesse sind die Beziehungen der 
Vertikalebene der Harnischstreifen mit der Streichrichtung der 
Harnischflächen. Ich habe deshalb in den Tabellen 13, 14, 15 
die Streichrichtung der Harnischflächen für den Odenwald, 
Pfälzerwald und für die Vogesen zusammengestellt. 











Tabelle 13. 
Streichrichtung der ee EE Streichrichtung der on 
Harnischflächen i Harnischflächen , 
terung tierung 

N 00—N200 ET N 90 W— N70 W 17 
N 50—N250 23 N85 W—N65 W 16 
N100—N300 i 20 N 80 W — N 60 W 13 
N150—N350 19 N5W—-N55W 14 
N200—N400 15 N70 W—N50W 10 
N250—N450 | 16 N65 W—N45 W 13 
N300—N500 17 N60W—N40W 13 
N350—N550 | 15 N55W—N35W 9 
N40 0—N600 12 N50W—N30W | 14 
N450—N650 | 9 N45W—N25W | 16 
N500—N%0 6 N40 W—N20W 16 
N550—N750 8 N35W—N1I5W | 18 
N600—N8 0 7 N30W—N10W 16 
N 650 —N850 7 N25W—N 5W 14 
N700—N900 8 N2OW—NOW | 21 
N750—N950 6 N15W—N 50 23 
N800—N1000 | 12 N10W—N100 | 25 
N850—N1050 14 





N 5W—N150 26 


Tabelle 14. 





Anzahl von 


| Anzahl von 





Streichrichtung der dieser Orien- Streichrichtung der ` dieser Orién- 
Harnischflächen | en Harnischflachen | fering 

XN 00—N200 o Nn NOOW—N7W =|) 15 
N50—N20 | 19 N85W—N65W |© 15 

N 100 —N300 | 29 N8soW--NGOW | 13 
N150—N350 au, NIOW—NSDW | 18 
N200—N400 , 3 N 70 W— N 50 W | 22 
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Anzahl von 














Streichrichtung der en Streichrichtung der dieser Orian 
Harnischflächen : i Harnischflächen eps 
terung | tierung 
N250—N450 32 N65 W— N45 W , 22 
N300—N500 30 N60 W— N40W 25 
N350—N550 26 N55W—N35W 22 
N400—N600 24 N 50 W — N30 W | 21 
N450—N650 22 N 45 W— N25 W | 21 
N500—N700 23 N40 W—N20W | 23 
N550—N750 22 N35 W—N15W | 34 
N600—NS8OQ0 18 N30 W—N10W 29 
N65 O — N85 O 20 N25W—N 5W 30 
N70 0 —N900 16 N2I0W—N OW 25 
N750— N9950 15 NISW—N 50 19 
N 80 O — N 100 0 20 N10W—N100 14 
N 85 O — N1050 18 N 5W—N150 15 
Tabelle 15. 
Streichrichtung der nn Streichrichtung der PRA 
Harnischflächen = Harnischflächen . 
tierung tierung 
N 00—N200 30 N90W —N70W 12 
N50—N20 24 NSW-N6W | 12 
N100—N300 18 NSOW—N6OW | 14 
N150—N350 14 N75 W —N 65 W 11 
N200—N400 16 N70 W— N50 W 13 
N250—N 450 18 N65 W — N45 W 11 
N 300 —N500 16 N6E0W—N40W | 9 
N 350 —N550 18 N 55 W — N35 W | 13 
N40—N600 14 N60 W — N30 W 14 
N 450 —N650 12 N45 W —N25W 18 
N500—N700 17 N40W—N20W 22 
N550—-N760 17 N35W— N15W 25 
N600—N800 24 N30W —N10W 22 
N650 —N 850 31 N2BW—N 5W 26 
N700—N900 28 N20W—N OW 30 
N750—N950 27 N15W—N 50 31 
N800 —N1000 21 NIOW—N100 A0 
N85O—N1050 ` N 56W—N150 37 


Fs ergibt sich, daß wir es hier ebenfalls in jedem Gebiet 
mit zwei aufeinander senkrechten Maxima zu tun haben, die 
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ihrerseits wieder senkrecht zu der Streichrichtung der Vertikal- 

ebene der Harnischstreifen verlaufen. Im Odenwald und in den 
Odenwald 











Pfälzerwald 
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Graphische Darstellung der Streichrichtungssysteme 
Harnischflächen, 


gemeinen Klüften 


ana Vertikalebene der Harnischstreifen im Pfälzer- 
wald, Odenwald und in den Vogesen. 


Fig. 3. 


Vogesen ist dies sehr deutlich zu beobachten, während es bei 


den Harnischflächen im Pfälzerwald nicht so deutlich hervortritt 
Ziehen wir noch die Orientierung der gemeinen Klüfte in 
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den Kreis unserer Betrachtungen, so ergibt sich die wichtige 
Tatsache, daß wir es im Odenwald, im Pfälzerwald und in den 
Vogesen mit einem Longitudinal- und Transversalsystem von 
gemeinen Kliften, Harnischfliichen und Vertikalebene der Har- 
nischstreifen zu tun haben. 

Im Odenwald liegt das Longitudinalsystem 
der gemeinen Klüfte zwischen N 100—N 300, 
der Harnischfliichen zwischen N 5W—N 150, 
der Vertikalebene der Harnischsireifen zwischen N 5 O—N 25 Q, 
d. h. alle drei Systeme legen zwischen N 5 W—N 300, wenn 
wir sie in Gruppen von 20° zusammenfassen; oder noch auf- 
fallender ausgedrückt: sie fallen bis auf 15° zusammen. 

Ferner liegt das Transversalsystem 
der gemeinen Klüfte zwischen N7OW—N50W, 
der Harnischflächen zwischen N9YOW-—N TOW, 
der Vertikalebene der Harnischstreifen zwischen N65W—N 45W, 
d. h. alle drei Systeme liegen zwischen N 90 W—N 45 W, in Gruppen 
von 200 zusammengefaßt; sie fallen also bis auf 25° zusammen. 

Im Pfälzerwald liegt das Longitudinalsystem 


der gemeinen Klüfte zwischen N 100—N 300, 
der Harnischflächen zwischen N 20 O—N 400, 


der Vertikalebene der Harnischstreifen zwischen N 50 O—N 700, 
d. h. alle drei Systeme hegen zwischen N 10— N 700, in Gruppen 
von 20° zusammengefaßt; sie fallen bis auf 40° zusammen. 


Es liegt das Transversalsystem 


der gemeinen Klüfte zwischen N85W—N65W, 
der Harnischflächen zwischen N35W--N15W, 


der Vertikalebene der Harnischstreifen zwischen N50W—N30W, 
d. h. alle drei Systeme liegen zwischen N85W—N15W bei 20° 
Gruppen; sie fallen bis auf 50° zusammen. 


In den Vogesen liegt das Longitudinalsystem 


der gemeinen Klüfte zwischen N 5 0—-N250, 
der Harnischllächen zwischen N 10 W—N 100, 


der Vertikalebene der Harnischstreifen zwischen No 5 W—N 150, 
d. h. alle drei Systeme legen zwischen N 10 W—N 250 bei 20° 
Gruppen; sie fallen bis auf 15° zusammen. 

ls liegt das Transversalsystem 
der gemeinen Klüfte zwischen NO-NO, 
der Harnischfllächen zwischen N650-—NS50, 
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der Vertikalebene der Harnischstreifen zwischen N 65 O—N 850, 
d. h. alle drei Systeme liegen zwischen N 65 O—N 950 bei 20° 
Gruppen; sie fallen bis auf 10° zusammen. 


Fünftes Kapitel. 


Über das Einfallen der gemeinen Klüfte. 

In diesem Kapitel habe ich die gemeinen Klüfte ihrem 
Streichen nach in ein longitudinales und in ein transversales 
Kluftsystem gruppiert. 

Zum longitudinalen System gehören alle Klüfte, die 
von der Hauptrichtung der Rheintalrandverwerfung, nämlich 
N 15°O, weniger als 45° nach Osten und Westen abweichen; die 
anderen gehören zum transversalen System. 

Ferner habe ich die Klüfte nach dem Grade ihrer Neigung 
in drei Gruppen eingeteilt: Zur ersten Gruppe gehören die 
Klüfte mit einem Einfallen von 0—70°, zur zweiten von 71—85°, 
zur dritten von 86—90°. Die dritte Gruppe kommt für uns nicht 
in Betracht. 

Auch habe ich die Klüfte in der Zone bis 1,5 km vom 
Rand noch einmal für sich allein behandelt. 


A. Das transversale Kluftsystem. 


Tabelle 16. 
J. 





| Zahl und Fallseite in der 
Zone bis 1,5km vom Rand 


Zahl und Fallseite im 


Fallwinkel der Klüfte gaizen Gebiet 





0° — 35° 3 nach N, 7 nach S 2 nach N, 5 nach S 
36° — 40° 1, 2, 8, 1, N 0, 8 
41° — 45° D e Ne C e Ze gh RK AE Ae 8 
Gruppe | 46° — 50° 7 , N, 8 „sSs|3,.N 3,8 
I 51° — 55° 11 , N, 10 , S$} 4 „N 1,8 
56° — 60° 10 , N, 17, S| 6, N, 2, 8 
610° — 65° | 30 „ N, 14 , S/] 14 , N, 2 , S 
66° — 700 34 =, N, 35, S! 18 , N, 12 , S 
Gruppe [70° | 87 » NAT 4 S | 223 , N, 16, S$ 
i 76° — 80° | 52 , N, 63 , S|2 o MI, 
810—850 | 64 „n N U , S| 42, N, 24 „8 

Summe 258 270 138 81 

Gruppe III 86° — 90° 257 107 


Gesamtsumme 
Gesamtsumme 785 i. d. Randzone 537 
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lI. 
Im ganzen Gebiete | Im ganzen Gebiete 
Ze : s 
Zahl der Spalten N Zahl der Spalten 
zahl zahl 
o I Ee 105 | 51,5%, Gasser j Nordfallen 50 67,6%, 
ruppe * \ Sūdfallen 99 485%, PP $ \Sūdfalen 24| 324% 


Nordfallen 153! 47,2%, Nordfallen 88 | 60,7%, 


Gruppe t ane 171, 52,80 | Gruppe ll an 57) 39,39, 
Gruppe IIL 257° Gruppe III 107 | 
| 


Wir ersehen aus dieser Tabelle, daß die meisten Klüfte zur 
zweiten Gruppe gehören: 40,1%. Zur dritten Gruppe gehören 
34,0°/,, und nur 25,9°/, gehören zur ersten Gruppe. Die Klüfte 
haben im allgemeinen einen Fallwinkel, der mehr als 70° beträgt. 

Betrachten wir das Einfallen der Klüfte im ganzen Gebiet, 
so ergibt sich in der Gruppe I ein Überwiegen der nordfallenden 
Klüfte, in Gruppe II der südfallenden. In der Randzone haben 
wir in beiden Gruppen ein größeres Nordfallen. 

Fassen wir die Gruppen I und II zusammen, so ergibt sich, 
daß ım ganzen Gebiet 48,8°/, der Klüfte nach Norden fallen; 
im Randgebiet allein 63,0°/,. 


B. Das longitudinale Kluftsystem. 
Tabelle 17. 
I, 





= e 
Zahl und Fallseite im Zahl und Fallseite in der 
| ranzen Gebiete is 1,5 km vom Rand 


| 


| | 
| 0°— 35° °` 10 nach O, 8 nach Wi 4 nach O, 


Fallwinkel der Klüfte 








3 nach W 

36° — 40° Cae. “Oe AD age: CNS 82 ae ` ki a W 

410 — 45° » O 10 W 1 Ma, 4, W 

SC 46° — 500 » 0 8, W 3 0 IM 
6 „010 , W 


B6° -_ (Di 2.01% .,.W 1,0, 9... N 
61° — 65° 277,030, W119 OO, 16 no W 
66°— 70° ; B9 q 0, 30 , W 18 a O, I8 n W 
719 — 75° 54 


4 
7 
51° — Di Wo. 60, bY UW 
24 
7 


» O, D4, W, 2 4 0, By W 
Du 80" mu A8. wm. nm. w 
| ain — me 91, O, 744. W 39, 0, 30>. W 


Sumime 340 293 149 141 
Gruppe TEE 86° — 90° 267 130 
Gesamtsumme 
Gesamtsumme 900 in der Randzone 42U 


Gruppe 
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H. 





Im Gebiete bis 1,5 km vom Rand 


Prozent- 
zahl 


Im ganzen Gebiete 







Prozent- 


zahl Zahl der Spalten 








Zahl der Spalten 








en Green Die 54| 46,10% 
pp Westfallen 123) 49,4 0% pP Westfallen 63| 53,9 eo 


Ostfallen 126| 50,60% 


Gruppe sp JOstfallen 124 | 55,70 | net DEE 95| 54,90% 
Ppe ©" | Westfallen 170 | 44,3% PP Westfallen 78 | 45,1% 
Gruppe Ill 267 Gruppe III 160 


Aus dieser Tabelle ersieht man, daB im ganzen Gebiet die 
Zahl der ostfallenden Klüfte größer ist als die der westfallenden. 
Was für unsere Betrachtungen aber wichtiger ist, ist die Tat- 
sache, daß in der Randzone das Verhältnis der ost- und west- 
fallenden Klüfte gleich ist. Ja, in der Gruppe I der Randzone 
ist das Westfallen. größer als das Ostfallen, während dies in 
der Gruppe II umgekehrt ist. 


Sechstes Kapitel. 


Zusammenfassung der Ergebnisse des zweiten Teiles. 


Im Odenwald, im Pfälzerwald und in den Vogesen haben 
wir ein Longitudinal- und ein Transversalsystem von gemeinen 
Klüften, Harnischflächen und Vertikalebenen der Harnisch- 
streifen. 

Auch in den Vogesen ist das horizontale Element der Be- 
wegung sowohl längs der longitudinalen als auch der transver- 
salen Spalten bedeutend größer als das vertikale. Die Zahl der 
nach Norden ansteigenden Harnischstreifen ist in der longitu- 
dinalen Gruppe größer als die der nach Süden ansteigenden. 
In der Transversalgruppe ist die Zahl der nach Osten an- 
steigenden Streifen größer als die der nach Westen ansteigenden 
Streifen. Die gemeinen Klüfte fallen in der Randzone zu 
gleichen Teilen nach Osten und nach Westen ein. 

Alle diese Daten stimmen gut mit der Annahme überein, 
daß der Einbruch der Rheincbene nicht als ein rein vertikal 
nach unten gerichteter Einbruch aufzufassen ist, sondern daß 
auch tangentialen Bewegungen eine große Rolle zukommt. Die 

Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.- Med. Vereins. N. F. XII. Bd. CH 
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angefiihrten Resultate sind also eine weitere Bestatigung der 
von SALOMON aufgestellten Hypothese, daß die Hauptursache 
des Einbruches der Rheintalscholle die tangentiale Spannung 
ist. „Ihr Einwirken ist für mich mehr ein Hinabgedrücktwerden 
längs schräger Verwerfungen durch seitlichen Druck als ein 
vertikales Absinken infolge des eigenen Gewichtes unter Aus- 
übung eines relativ schwachen Seitendruckes.“ 


Geolog.-Paläont. Institut der Universität Heidelberg, 
April 1913. 
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Die Gesellschaft für Naturwissenschaft und 
Heilkunde zu Heidelberg!) (181S—1847), 


die Vorläuferin des Naturhistorisch-Medizinischen Vereins 
zu Heidelberg (seit 1856). 


Von Daniel Häberle. 
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Heilkunde“ gebraucht, anscheinend in Erinnerung an naturwissenschaftlich-nietli- 
zinische Vereine in anderen Städten, die diese oder ähnliche Namen führen. 
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Einleitung. 





An die Festsitzung zur Feier des fünfzigjährigen Bestehens 
des Naturhistorisch-Medizinischen Vereins zu Heidelberg (1856 
bis 1906) am 1. Januar 1907 schloß sich ein gemeinsames Abend- 
essen, bei dem der Vertreter des Großh. Ministeriums der Justiz, 
des Kultus und Unterrichts, der damalige Geh. Oberregierungsrat 
und jetzige Unterrichtsminister, S. Exzellenz Dr. Böhm, in 
seiner Begrüßungsansprache darauf hinwies, daß nach den bei 
dem Großh. Ministerium vorhandenen Akten schon vor 1856 eine 
Naturwissenschaftlich-Medizinische Gesellschaft in Heidelberg be- 
standen habe, und regte an, deren etwaige Beziehungen zum 
Naturhistorisch-Medizinischen Verein festzustellen. 

Dem damaligen Schriftführer, Prof. Dr. A. Schuberg, war 
das Bestehen dieser Gesellschaft wohl bekannt gewesen; er hatte 
sie aber in der damals erschienenen Festschrift!) absichtlich 
unerwähnt gelassen, da der Naturhistorisch-Medizinische Verein, 
wie er festgestellt hatte, ja keine Fortsetzung der älteren Ge- 
sellschaft, sondern eine selbständige Neugründung bildete. In 
diesem Sinne ist auch eine kurze Notiz des früheren langjährigen 
Schriftführers, Prof. Dr. A. Pagenstecher, in der Vereins- 
chronik zu deuten, wenn er als Einleitung zu der Neuen Folze 
der „Verhandlungen“, die seit 1877 als selbständige Veröffent- 
lichungen erscheinen, schreibt, daß der am 24. Oktober 1856 
gegründete Naturhistorisch-Medizinische Verein „für einen Teil 
der Mitglieder und für einige auswärtige Beziehungen die Erb- 
schaft der früher bestandenen, aber eingeschlafenen Natur- 
historisch-Medizinischen Gesellschaft angetreten habe“.:) 

1) Schuberg, A., Der Naturlistorisch- Medizinische Verein zu Heidelberg 
1856 — 19085. Verhandlungen des Naturhistorisch- Medizinischen Vereins 1907. 
N. F. Bd. VHI, S. 455—505. 

3) Verhandlungen des Naturhistorisch-Medizinischen Vereins 1877. N. F. 
Bd. I, S. 1. 
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Der von Exzellenz Dr. Böhm gegebenen Anregung folgend 
hat Prof. A. Schuberg auf Grund der vom Ministerium zur Durch- 
sicht überlassenen Akten in einem Nachtrag zu seiner Festschrift 
(S. 500—505) die spärlichen Nachrichten über den älteren Verein 
zusammengestellt. Bei der Lückenhaftigkeit des Materials war 
es selbstverständlich nicht möglich, eine zusammenfassende 
Übersicht über dessen Geschichte zu geben; trotzdem gewähren 
die bis zum Jahre 1833 chronologisch aneinander gereihten 
Notizen doch einen gewissen Einblick in dessen Bestrebungen. 

„Es ist“, schreibt A. Schuberg, ‚von großem Interesse, ins- 
besondere für die Geschichte der Naturwissenschaften und der 
Medizin an der Heidelberger Universität, Genaueres. über jene 
ältere Gesellschaft zu erfahren, und es dürfte wohl niemand 
dazu berufener sein, Nachforschungen darüber anzustellen, als 
unser Verein, der wohl die gleichen oder ähnliche Ziele verfolgt, 
wie seine Vorgängerin.“ 

Leider war es Prof. Schuberg wegen seines Scheidens von 
Heidelberg nicht möglich, diese Angelegenheit weiter zu ver- 
folgen. Er wies aber am Schluß des „Nachtrages‘ darauf hin, 
daß die entsprechenden Jahrgänge von Heidelberger Tagesblättern 
oder von älteren wissenschaftlichen Zeitschriften, insbesondere 
der „Heidelberger Jahrbücher‘, wahrscheinlich Notizen über die 
Gesellschaft enthalten würden. 

Bei meiner Beschäftigung mit der Geschichte des Natur- 
historisch-Medizinischen Vereins!) war mir diese Bemerkung 
aufgefallen, und ich behielt mir vor, gelegentlich dem gegebenen 
Fingerzeig nachzugehen. Vordringlichere Arbeiten hielten mich 
davon ab, bis ich durch eine Notiz in Leonhards Fremdenbuch 
von Heidelberg (1834), die wertvolles Material bot und zu 
weiterem Quellenstudium anregte, wieder an die Sache erinnert 
wurde.?) 


1) Haberle, D., Verzeichnis der Veröffentlichungen des Naturhistorisch- 
Medizinischen Vereins zu Heidelberg von 1856—1908. (A. F. Bd. I—VI; N. F. 
Bd. I—IX der Verhandlungen.) Mit Autoren-, Orts- und Sachregister. Verhand- 
lungen des Naturhistorisch-Medizinischen Vereins, N. F. Bd. IX 1908, S. 641 — 717; 
und: Die Veröffentlichungen und der Tauschverkehr des Naturhistorisch-Medizi- 
nischen Vereins zu Heidelberg (1856 —1912). Verhandlungen des Naturhistorisch- 
Mcdizinischen Vereins zu Heidelberg 1912, Bd. XI., S. 461—514. 

2) Einige Nachrichten über die Gesellschaft verdanke ich auch unserem hoch- 
geschätzten Ehrenmitglied, Herrn Geb. Medizinalrat Dr. Mittermaier, dem einzigen 
noch lebenden Mitstifter (L856) unseres Vereins. 
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Quellen zur Geschichte der Gesellschaft. 


Als Quellen für die Geschichte der früheren Gesellschaft 
für Naturwissenschaft und Heilkunde kommen außer den von 
A. Schuberg gemachten, von mir im folgenden vielfach wört- 
lich wiedergegebenen Mitteilungen und dem von K. C. von Leon- 
hard gegebenen Hinweis!), hauptsächlich die in den ‚Heidel- 
berger Jahrbüchern für Literatur‘ veröffentlichten Berichte über 
deren Sitzungen und Versammlungen in Betracht; diese er- 
schienen früher im Verlage von A. Oswald und wurden von 
1829—1839 von CE. F. Winter, von 1840 ab von J. C. B. Mohr 
verlegt. Dagegen bringt das seit 1806 erscheinende „Großherzog- 
lich Badische privilegierte Heidelberger Wochenblatt“ merk- 
würdigerweise in jenen Jahren weder von dem Verein, noch 
überhaupt von der Universität irgendwelche Nachrichten. 

Nach den Satzungen?) sollte in den Jahrbüchern vierteljähr- 
lich über die Tätigkeit der Gesellschaft berichtet werden. Dies ge- 
schah jedoch nur in den allerersten Jahren. Später beschränkte 
man sich darauf, alljährlich einen längeren oder kürzeren Jahres- 
bericht in den Jahrbiichern zu veröffentlichen, der über die 
Sitzungen und die darin behandelten Themata Aufschluß gab. 
Für gewöhnlich trug die Zusammenstellung die Überschrift Ver- 
handlungen der Gesellschaft für Naturwissenschaft und Heil- 
kunde zu Heidelberg“ und war der „Chronik der Universität, 
die ebenfalls in den Jahrbüchern Aufnahme fand, beigefügt. 

Die erste Nachricht darin über die Gesellschaft datiert aus 
dem Jahre 1821, der erste ausführliche Bericht unter der oben 
angegebenen Überschrift aus dem Jahre 1823, die letzte Er- 
wähnung aus dem Jahre 1848 (für 1847). 

Die Chronik der Universität und die Nachrichten über die 
Gesellschaft waren bald im fortlaufenden Text der einzelnen Jahr- 
gänge abgedruckt, bald aber auch, und zwar in den meisten 
Fällen, in dem als Beilage den Jahrbüchern beigefügten Intelli- 
genzblatt enthalten. Da beim Binden der Jahrgänge auf dessen 
Beifügung anscheinend nicht immer Wert gelegt wurde — es 

1) Fremdenbuch für Heidelberg und Umyebung. Heidelberg, Groos 1834. 

3, Ein Exemplar der Salzungen ist in den beim Ministerium des Kullus und 
Unterrichts vorhandenen Akten erhalten geblieben; die wichtigsten Punkte daraus 
sind von A. Schuberg, S. 502—503 wiedergeyeben und nach diesem hier an 
den entsprechenden Stellen abgedruckt. 
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enthielt vielfach nur Anzeigen —, kam es dazu, daß eine ganze 
Anzahl der auf der hiesigen Universitätsbibliothek vorhandenen 
Bände der Jahrbücher (Bibliothekszeichen H 415) die Intelligenz- 
blätter überhaupt nicht oder nur unvollständig enthält. 


Meine Versuche, hier in Heidelberg an anderen Stellen das 
fehlende Material zu beschaffen, blieben erfolglos. Erfreulicher- 
weise waren aber die von der Hof- und Landesbibliothek in 
Karlsruhe aus deren Beständen erbetenen Bände der in Be- 
tracht kommenden Jahrgänge vollständig, so daß in meinem 
auf den „Verhandlungen“ beruhenden Bericht über die Tätigkeit 
der Gesellschaft nun doch keine Lücke vorhanden ist (vgl. 
Fußnote). 


Da die Nachrichten in den einzelnen Jahrgängen der Jahr- 
bücher nur nach langem Suchen zu finden sind, mögen zur 
Orientierung für diejenigen, welche sich vielleicht später einmal 
mit der wissenschaftlichen Tätigkeit der Gesellschaft und 
ihrer Mitglieder näher beschäftigen wollen, folgende Angaben 
dienen. 


Es finden sich Hinweise auf den Verein: 


Jahrgang 1821 Intelligenzblatt X, S. LXXXI 
j 1822 e I, S. IX—XI 
e rm e VII, S. XLVII 
> o Se XII, S. LXXXVII—XC 
= 1823 = IV, S. XXUI—XXIl 
+5 1824 e IL, S. V—VI 
e = A X, S. LXVII—LXXI 
5 1825 ge XIH, S. CXI—CXI 
5 18261) 5 XII, S. CXXXVO—CXXXVI 
i 1827 5 XII, S. XCV—XCVI 
S 18281) a XII, S. LXXXXIV—LXXXXVI 
5 1829 5 8, S. LXIV—LXV 
e 1830 e 8, S. LIV—LVI 
j 1831?) ” 9, S. ALNU 
j 1832 5 6, S. XLVIN—L 
eg 1833 5 6, S. XLVII—XLIX 


!) Das Exemplar der Heidelberger Universitätsbibliothek ist für diese Jahre 
unvollständig; zur Ergänzung diente das Exemplar der Hof- und Landesbibliothek 
in Karlsruhe. (Vgl. auch folgende Seite.) S ; 
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Jahrgang 1834 im Text S. 1231—1232 


e 1835 e S. 1230—1232 
Sp 1836 e S. 1230—1232 
a 1837 S S. 1230—1232 
e 1838 Sé S. 1232 
e 1839 o S. 1231—1232 
5 18412) ,, S. 966—968 
> 1842 Intelligenzblatt I, S. V—VI 
z 1843 Br I, S. VII—VIII 
i 1844 5 I, S. XIV 
2 18451) = I, S. IX— XI 
e 18461) 5 I, S. VI—XVIII 
2 18471) e I, S. VI 
e 1848 = I, S. 
1849 = I enthält nur noch die 


Chronik der Universität für 1848, aber keine Nachrichten über 
den Verein, sondern statt deren eine weiße Seite. 


Geschichte. 


Im Frühjahr 1818 hatte sich in Heidelberg eine Anzahl 
von Naturforschern und Ärzten zu zwanglosen Zusammenkünften 
vereinigt, um, wie es in den später aufgestellten Satzungen heißt, 
„durch gemeinschaftliches Zusammenwirken zur Förderung und 
Erweiterung der Natur- und Heilkunde beizutragen“. 

Allmählich mag wohl der Wunsch rege geworden sein, sich 
enger zusammenzuschließen, nach dem Beispiel anderer gelehrter 
Gesellschaften eine feste Organisation zu schaffen und für diese 
die staatliche Anerkennung zu erlangen. Es wurde deshalb 
folgendes Gesuch eingereicht: 


Großherzogliches Hohes Staatsministerium. 


Die unterthänigst Unterzeichneten haben sich bereits 
seit zwey Jahren zu einem wissenschaftlichen Verein für 
Natur- und Heil-Kunde verbunden, und in Privatversamm- 
lungen durch gegenseitige Mitteilung das Studium dieser 
Wissenschaften zu fördern gestrebt. Um ihren Wirkungs- 
kreis zu erweitern, und ein Verband mit in- und auslän- 


2) Der Jahrgang 1840 enthält keine Nachrichten über die Gesellschaft ; dafür 
bringen die Jahrgänge von 1841 ab die für das vorausgehende Jahr. 
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dischen Gelehrten ihres Faches zu begründen, wagen sie 

die ehrfurchtsvolle Bitte, daß das Großherzogliche hohe 

Staatsministerium geneigen wolle, bey seiner Königlichen 

Hoheit dem Großherzog Sich dahin gnädigst zu verwenden, 

daß Seine Königliche Hoheit huldreichst geruhen mögen 
die Gesellschaft für Natur-Wissenschaft und Medicin als 
ein Öffentliches Institut allerhöchst anzuerkennen, und 
zur Ausgabe von Diplomen sowie zur Führung eines 
eignen Siegels allergnädigst zu ermächligen. 

Um Zweck und Absicht der Gesellschaft ausführlich 
darzulegen, erachten wir uns für verpflichtet, den vorläufigen 
Entwurf der Statuten!) zur allerhöchsten Einsicht und Ge- 
nehmigung devotest anzuschließen. 

Wir beharren in tiefstem Respect 

Eines Großherzoglichen hohen Staats-Ministeriums 


Heidelberg, den 12. April 1821. 


unterthänigste 
Chelius Leonhard 
Conradi Muncke 
Geiger Tiedemann 
Gmelin Naegele. 


Dieses Gesuch wurde von dem damaligen Kurator der Uni- 
versität mit folgender Befürwortung weiter gegeben: 


Untertänigster Bericht des Kurators der Universität Heidelberg. 


Die Errichtung einer Gesellschaft für Naturwissenschaft.... Medizin betr. ` 


Das beiliegende Gesuch mehrerer achtungswerten hiesigen 
Gelehrten, eine Gesellschaft für Naturwissenschaft und 
Medizin als öffentlich anerkanntes Institut errichten zu dürfen, 
lege ich, da ich zuversichtlich hoffe, daß das Unternehmen 
nicht unfruchtbar für die Wissenschaft, für das Vaterland 
und insbesondre für unsere hohe Schule seyn werde, mit 
den entworfenen Statuten zur höchsten Genehmigung ehr- 
erbietigst vor, und erlaube mir, den Wunsch hinzuzufügen, 
daß seine Königliche Hoheit der Großherzog, der erhabene 


nn mn mn ne 


1) Dieses Exemplar der Statuten ist in den Akten des Ministeriums erhalten 
geblieben. 
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Beschiitzer und Beférderer alles Guten und Niitzlichen, unter- 
thänigst gebeten werden möchte, Höchstsich zum Protektor 
dieses Instituts zu erklären. 


Heidelberg, d. 14. April 1821. 
Frh. v. Zyllenhardt. 


Über die weitere Behandlung dieser Angelegenheit berichtet 
A. Schuberg auf Grund der Akten des Ministeriums folgendes: 


„Am 30. April 1821 folgte ein weiterer Bericht des Kurators 
der Universität an das Großh. Staatsministerium, in welchem 
derselbe erwähnt, daß ihm „seit dem Bericht vom 14. April 
von mehreren Seiten der Wunsch!) geäußert wurde, die höchste 
Erlaubnis zur Errichtung einer gelehrten Gesellschaft oder Aka- 
demie der Wissenschaften zu erhalten, an welche sich jene als 
eigene Klasse oder Sektion anschließen könnte“. Dabei wurde 
auf die Göttinger Sozietät der Wissenschaften als Muster hin- 
gewiesen. 

Auf diesen Bericht des Kurators erwiderte das Großh. Staats- 
ministerium am 17. Mai 1821, daß man den geäußerten Wunsch 
betr. Errichtung einer Akademie „mit wahrem Vergnügen daraus 
ersehen habe, da dieselbe nur zur Erhöhung des Flors dieser 
hohen Schule rühmlichst beitragen könne. Da aber die dermalige 
sehr erschöpfte Lage der Universitätskasse auf keine Beihilfe 
aus derselben die Aussicht gewähre, so wünsche man von ihm 
vordersamst einen nähern Plan der Ausführung jenes Unter- 
nehmens, ohne Anspruch auf Geldunterstützung von Seiten des 
Staates zur nähern Einsicht zu erhalten.“ 

Dice Entscheidung des Ministeriums, daß Mittel zur Krrich- 
tung einer Akademie nicht gewährt werden könnten, brachte 
den Plan, eine solche zu gründen, natürlich zum Scheitern. Am 
26. August 1821 berichtete der Kurator dem Ministerium: ‚Die 
Ausführung stieß sich indessen, wie allerdings zu erwarten war, 
an dem Punkt der, auch bei der möglichsten Einschränkung, 
unvermeidlichen Kosten, indem, wie schon in der angeführten 
höchsten Entschließung angedeutet ist, die jetzigen Verhältnisse 
weder aus der Staats- noch aus der Universitätskasse eine Unter- 
stützung erlauben“. Der Kurator kommt daher selbst zu dem 








1) Dieser Wunsch ist wohl als ein Ausfluß konkurrierender Bestrebungen 
aufzufassen. 
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Schluß, „daß unter diesen Umständen nichts übrig bleiben wird, 
als diesen Plan zwar beiseite zu legen, aber die Ausführung auf 
bessere Zeiten zu verschieben‘.!) Schließlich kommt der Bericht 
des Kurators, welchem ein Gutachten des engeren akademischen 
Senats und eine Beilage über die Einrichtung der Göttingenschen 
Sozietät der Wissenschaft beigegeben war, auf den ursprüng- 
lichen Plan zurück: ‚Dagegen dürfte die Genehmigung der Ge- 
sellschaft für Naturwissenschaft und Medizin wohl keinen 
Anständen unterliegen“. 

Am 15. November 1821 erfolgte der Bescheid des Großh. 
Staatsministeriums, durch welchen ‚der Verein für Naturwissen- 
schaft und Heilkunde“ als ‚eine öffentliche gelehrte Gesellschaft“ 
anerkannt und die Übernahme des Protektorats durch S. Kgl. 
Hoheit dem Großherzog mitgeteilt wurde“. 

Damit war die ‚Gesellschaft für Naturwissenschaft und 
Heilkunde zu Heidelberg‘ ins Leben gerufen. Es wurden Schritte 
getan, um sie auszubauen und weitere Kreise dafür zu inter- 
essieren. Wie dies geschah, darüber gibt die in den Jahr- 
büchern über ihn enthaltene erste Notiz am besten Auskunft.?) 
Sie lautet: 

„Seine Königl. Hoheit der Großherzog haben nach Inhalt 
hohen Ministerial-Rescripts, d. d. Carlsruhe, den 15. November 
1821, allergnädigst geruht, den seit mehr als zwei Jahren hier 
bestandenen Verein für Naturwissenschaften und Medizin zu 
einer Öffentlichen Gesellschaft zu erheben, ihre ehrerbietigst ein- 
gereichten Statuten zu bestätigen und die Protektion derselben 
in allerhöchst Eigener Person zu übernehmen. Um der hierdurch 
ausgedrückten allerhöchsten Willens-Meinung, die genannten 
Wissenschaften zu befördern, nach besten Kräften nachzukommen, 
wird die genannte Gesellschaft sich mit anderen Gelehrten dieser 
Fächer in Verbindung setzen und außer den fortdauernden 
wissenschaftlichen Zusammenkünften des engeren Ausschusses 
auch ordentliche Versammlungen der anwesenden Mitglieder, und 
zweimal des Jahres in demnächst festzusetzenden Terminen 


1) Dieser Gedanke hat sich erst am 22. Mai 1909 durch die Errichtung der 
Heidelberger Akademie der Wissenschaften, Stiftung Heinrich Lanz, mit einen 
Stiftungsverimögen von Einer Million Mark verwirklicht; die staatliche Genehmigung 
dazu wurde unterm 3. Juni 1909 erteilt. 

2) Intelligenzblatt für die Heidelberger Jahrbücher der Literatur 1821 Nr. X, 
S. LXXXI. 
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öffentliche halten.!) Zum Direktor ist für das erste Jahr der Ge- 
heime Hofrat und Professor Dr. Tiedemann und zum Secretair, 
an welchen unter andern die Mitteilungen auswärtiger Mitglieder 
zunächst gelangen, der Geheime Rat und Professor Dr. v. Leon- 
hard gewählt worden. Von den Arbeiten der Gesellschaft wird 
von Zeit zu Zeit dem gelehrten Publicum in den hiesigen Jahr- 
büchern der Literatur Nachricht erteilt werden.“ 

Die erste öffentliche Versammlung fand am 9. Februar 1822, 
dem Geburtstag des Großherzogs, unter dem Vorsitz des da- 
maligen Direktors, Geh. Hofrat Tiedemann, in der „Aula aca- 
demica“ statt. Dieser dankte zunächst öffentlich dem Landes- 
herrn für das übernommene Protektorat und tat dann program- 
matisch dar, „welche Gründe die Mitglieder der Gesellschaft be- 
wogen hätten, diesen Verein zu bilden; er machte auf den großen 
Nutzen der Naturwissenschaften im weitesten Sinne des Wortes 
und ihres Studiums aufmerksam, zeigte, daß die Kenntnis der- 
selben unverkennbar zu größerer Bewunderung des allmächtigen 
Urhebers der Welt und zur richtigen Würdigung seines Wesens 
und seiner Eigenschaften leite. Vor allen Dingen aber, des 
direkten Einflusses auf die Medizin nicht zu gedenken, wirke die 
Auffindung der Gesetze und Kräfte der Natur vorteilhaft auf 
die Beförderung der Schiffahrt, des Handels, des Ackerbaues, der 
Künste und Gewerbe, erhöhe dadurch Wohlstand, allgemeine 
Bildung und somit größere Anhänglichkeit an Regent und Vater- 
land, strebe der Sklaverei und Unterdrückung durch einzelne 
entgegen und sei daher von nicht geringem Einflusse auf Staats- 
einrichtung, Gesetzgebung, militärische Stärke und innere Festig- 
keit. Eben deswegen blühe das Studium der Naturwissenschaften 
auch unter allen gebildeten Völkern, und habe selbst in den neu- 
gegründeten nordamerikanischen Staaten schon bedeutende Fort- 
schritte gemacht, sey sogar auch unter den Stürmen der Revo- 
lution und verheerenden Kriegen unaufhaltbar fortgerückt. 

Bei der großen Menge und Mannigfaltigkeit der in den letzten 
Jahren gemachten neuen Entdeckungen, bei dem weiten Umfange 
der Naturwissenschaften an sich und in ihrer Verbindung mit 
der Heilkunde sey es aber unmöglich, daß ein Einzelner, selbst 


1) ke wäre also zu unterscheiden zwischen: Ausschuß-Sitzungen, Mit- 
gliederversammlungen und öffentlichen Versammlungen; von Mit- 
gliederversanımlungen berichten die Akten jedoch nie. 
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unter den günstigsten Umständen, dieses alles umfassen könne, 
und daß daher eine Vereinigung zu einem gemeinsamen Zwecke 
höchst vorteilhaft sei, damit der Einzelne die Resultate eigener 
und fremder, in sein individuelles Fach einschlagende For- 
schungen allen übrigen mitteilen könne. Um dieses näher dar- 
zutun und von den Beschäftigungen des Vereins Rechenschaft 
abzulegen“, gab der Direktor dann eine Übersicht über die 
bisher gehaltenen, zum Teil in Zeitschriften veröffentlichten, teils 
selbständig erschienenen ‚Vorlesungen“ und nannte dabei die 
Namen Chelius, Conradi, Geiger, Gmelin, Leonhard, 
Muncke, Nägele und Tiedemann als Redner, bzw. als Ver- 
fasser verschiedener Arbeiten. 

„Den Beschluß der Rede machte die Bemerkung, daß Ge- 
sellschaften dieser Art hauptsächlich nur durch Eintracht und 
reges wissenschaftliches Streben gedeihen könnten, daß die hiesige 
diesen beiden Bedingungen ihr Daseyn und ihre bisherige Er- 
haltung verdanke, daß aber auch manche ähnliche Verbindungen, 
wie unter andern die Royal Society in London, klein und un- 
bedeutend in ihrem Beginnen, durch günstige äußere Einflüsse 
zu großen Resultaten geführt hätten.“ 1) 

Diese programmatischen Ausführungen des ersten Direktors 
geben uns einen Einblick in die Bestrebungen der neugegründeten 
Gesellschaft und einen Begriff von den hohen Zielen, die sie 
sich gesteckt hatte; daß diese in der Folge nicht in dem Maße 
erreicht wurden, wie ursprünglich beabsichtigt war, lag wohl 
weniger an den leitenden Personen als an der Ungunst der 
späteren Zeitverhältnisse. 

Was ich über die eigentliche Geschichte der Gesellschaft 
ın Erfahrung bringen konnte, ist bei den spärlichen Nachrichten 
bald gesagt. Ä 

Wie bereits erwähnt, hatte Großherzog Ludwig (1818—1830) 
unterm 15. November 1821 das Protektorat über die Gesellschaft 
übernommen. Die erste öffentliche Versammlung fand am 
J. Februar 1822, dem Geburtstag des Großherzogs statt. In der 
Folge gestaltete sich diese Hauptversammlung zu einer öffent- 
lichen Festsitzung, in welcher der jeweilige Direktor eine Über- 
sicht über die Verhandlungen und Bemühungen der Gesellschaft 
und über Veränderungen im Mitgliederstande des verflossenen 


1) Intelligenzblatt Nr. II für 1822, S. IX—XI. 
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Jahres gab; für das Jahr 1829 ist das zum erstenmal ausdrück- 
lich vermerkt. 

Nach dem Tode des Großherzogs Ludwig am 30. März 1830 
wurde unter dem 6. Aprıl 1830 darum nachgesucht, daß auch 
sein Nachfolger, Großherzog Leopold (1830—1852), das Pro- 
tektorat über die Gesellschaft übernehme, was am 12. Juli 1830 
erfolgte. Die Festsitzungen wurden dann am 29. August als dessen 
Geburtstag abgehalten, scheinen aber später aufgegeben worden 
zu sein; von 1838 ab wird wenigstens nicht mehr darüber, sondern 
nur noch von der Jahresversammlung berichtet, in welcher die 
Neuwahl des Direktors stattfand.!) Der scheidende Direktor teilte 
bei dieser Gelegenheit ‚das Verzeichnis der in den Versamm- 
lungen des engeren Ausschusses gehaltenen Vorlesungen mit". 

Im September 1829 fand in Heidelberg die Versammlung 
deutscher Naturforscher und Ärzte statt. Als deren örtliche 
Geschäftsführer waren T. Tiedemann und L. Gmelin, die in der 
Gesellschaft eine hervorragende Rolle spielten, tätig. Zur Be- 
streitung der Unkosten der Tagung waren ihnen vom Ministerium 
600 fl. zur Verfügung gestellt worden, von denen 132 fl. 20 k. 
unverwendet blieben. Das Ministerium genehmigte unterm 
20. Januar 1830, daß dieser Betrag „zur anständigen Möblierung 
des Sitzungszimmers der Gesellschaft für Naturwissenschaft ver- 
wendet werde“. Am 28. August 1830, als am Vorabend von 
Großherzogs Geburtstag, fand ‚eine öffentliche Versammlung in 
dem der Gesellschaft eingeräumten und neu eingerichteten Lokale“ 
statt. Wo dieser Raum sich befand, konnte ich nicht ermitteln. 
Überhaupt fehlt uns für die innere Geschichte des Vereins jeder 
Anhalt. Ich kann nur das wiedergeben, was Leonhard 1834 be- 
richtet: Ä 

„Jährlich findet am Geburtstage des Landesherrn eine öffent- 
liche Sitzung statt. Die Mitglieder des engeren Ausschusses aber 
kommen regelmäßig alle 14 Tage zusammen?), und von den, 
bei solchen Gelegenheiten verhandelten Gegenständen — die Mit- 
glieder haben sich den Statuten gemäß zu Vorträgen von Ab- 
handlungen aus dem Bereiche ihrer Wissenschaft verpflichtet — 
geben die «Heidelberger Jahrbücher für Literatu» öffentliche 


ı) Vom Jahre 1838 ab scheidet auch der 29. August als Vortragstag aus. 

2) Über die Zusammenkünfte, die allerdings nieht immer ganz regelmabiz 
stattfanden, und die darin behandelten 'Themata sind wir, wie wir später sehen 
werden, gut unterrichtet. 
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Rechenschaft; denn die Gesellschaft, welche im In- und Auslande 
zahlreiche Mitglieder mit sich verbunden hat, läßt keine be- 
sondere Denkschriften drucken.‘“!) 


Vorstand. 


An der Spitze der Gesellschaft stand ein Direktor; er wurde 
alljährlich entweder in der letzten oder in der ersten Sitzung 
des Jahres ‚„observanzmäßig‘‘ neu gewählt. Die Berichte, die 
in dieser Beziehung nicht ganz vollständig sind, verzeichnen 
folgende Namen: 


1821/22 Geh. Hofrat Prof. Dr. Tiedemann. 
1823 Geh. Hofrat Prof. Dr. Tiedemann. 
1824 Geh. Hofrat Prof. Dr. Nägele. 
1825 — — — — 
1826 Geh. Rat Prof. Dr. v. Leonhard. 
1827 Geb. Hofrat Prof. Dr. Chelius. 
1828 Hofrat Prof. Dr. Puchelt. 

1829 Prof. Dr. Geiger. 

1830 Geh. Hofrat Prof. Dr. Nägele. 
181 — . — — — 
1832 Geh. Rat Prof. Dr. Nägele. 

1833 Geh. Hofrat Prof. Dr. Gmelin. 
1834 Geh. Rat Prof. Dr. v. Leonhard. 
1835 — — — — 
1836 Hofrat Prof. Dr. Puchelt. 

1837 Geh. Rat Prof. Dr. Tiedemann. 
1838 — — — — 
1839 Geh. Hofrat Prof. Dr. Gmelın. 
1840 Geh. Rat Prof. Dr. v. Leonhard. 
1841 Geh. Rat Prof. Dr. Chelius. 
1842 Geh. Hofrat Prof. Dr. Puchelt. 
1843 Geh. Rat Prof. Dr. Tiedemann. 
1844 Geh. Rat Prof. Dr. Nägele. 

1845 Geh. Hofrat Prof. Dr. Gmelin. 
1846 Geh. Rat Prof. Dr. v. Leonhard. 
1847 —- 


— — — 


1) K. C. von Leonhard, Fremdenbuch für Heidelberg und die Umgebung. 
Heidelberg, Groos 1834. 
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Der Sekretär wechselte nicht jedes Jahr, sondern ‚wurde 
in dieser Eigenschaft für das nächste Jahr bestätigt“ bzw. „blieb 
statutengemäß in Funktion“. 

Die Protokolle verzeichnen folgende Namen: 

1821—1823 Geh. Rat Prof. Dr. v. Leonhard. 
1824—1826 Hofrat Prof. Dr. Muncke. 
1827—1828 Prof. Dr. Geiger. 

1829—1845 Hofrat Prof. Dr. Muncke. 

An des letzteren Stelle wurde am 17. Januar 1846 Hofrat 
Bronn zum ‚„beständigen Sekretär ernannt“. Im Jahre 1847 
unterzeichnet H. G. Bronn die letzte vorhandene Nachricht über 
die Gesellschaft ‚als bleibender Sekretär“. 


Mitglieder. 


Auch über den Mitgliederstand sind wir leider nur wenig 
unterrichtet. Nach den Statuten bestand die Gesellschaft aus 
Ehrenmitgliedern, ordentlichen und außerordentlichen Mitgliedern. 
Aus den ordentlichen in Heidelberg anwesenden Mitgliedern wurde 
ein engerer Ausschuß gebildet, ‚welchem vorzugsweise die Sorge 
für die Aufrechterhaltung des literärischen Vereines obliegt”. 

Zu „Ehrenmitgliedern sollten illüstre Personen, so wie auch 
bekannte einheimische und auswärtige Gelehrten und solche Per- 
sonen gewählt werden, welche sich um die Wissenschaft verdient 
gemacht. haben.“ 

Als ordentliche Mitglieder sollten nur solche aufgenommen 
werden, „welche sich mit der wissenschaftlichen Bearbeitung 
irgend eines Zweiges der Naturwissenschaft oder Medizin be- 
schäftigen“. 

Wie aus der an das Staatsministerium gerichteten Eingabe 
vom 12. April 1821 hervorgeht, gehörten damals der Gesellschaft 
an: der Chirurg und Ophthalmoge Chelius, der Kliniker Conradi, 
die Chemiker Geiger und Gmelin, der Geologe K. C. v. Leon- 
hard, der Physiker Muncke, der Anatom Tiedemann und 
der Gynäkolog Nägele, welche wohl auch als deren Gründer 
anzusehen sein werden.') 


1) Nihere Nachrichten über die meisten der hier genannten Gelehrten ent- 
hält die 1903 erschienene Festschrift der Universität: „Heidelberger Professoren 
aus dem 19. Jahrhundert.“ 2 Bde. Heidelberg, Winter. 
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Über die im Laufe der Zeit eingetretenen Veränderungen 
im Mitgliederstande enthalten die Berichte leider nur wenig. 
Gewöhnlich findet sich der Vermerk, daß der Direktor in der 
öffentlichen Jahresversammlung über die im verflossenen Jahre 
neu aufgenommen und durch den Tod verlorenen Mitglieder 
emtsprechende Mitteilungen gemacht habe. 

Ausdrücklich als Ehrenmitglieder werden die Prinzen Wil- 
helm und Maximilian von Baden, die im November 1829 
diese ihnen angebotene Auszeichnung annahmen, genannt. 

Inwieweit unter den nachstehend aufgeführten Personen 
Ehrenmitglieder, ordentliche und außerordentliche Mitglieder zu 
verstehen sind, läßt sich ohne weiteres nicht feststellen. Jeden- 
falls befanden sich darunter eine große Anzahl Ehrenmitglieder, 
welche ‚als illüstre, um die Wissenschaft verdiente Personen“ 
dieser Auszeichnung gewürdigt wurden. 


Es wurden zu Mitgliedern ernannt am: 


27. März 1824: Dr. Olbers in Bremen; Distriktsarzt Dr. Koch. 

29. Mai 1824: Domherr u. geistl. Rat Dr. Heinrich in Regens- 
burg; Dr. Leuckart in Heidelberg. 

14. Juli 1824: Prof. Dr. Puchelt; Leopold v. Buch, Mitglied der 
Akademie in Berlin. 


Im Jahre 1826 wurden als Mitglieder ,,per unanimia’ bzw. 
„durch Stimmeneinhelligkeit‘‘ aufgenommen: 


Geh. Rat Maler, Karlsruhe; Privatdozent Dr. Bischoff, 
Heidelberg; Direktor Ackermann, Karlsruhe; Prof. Dr. Ancker, 
Gratz. 


Über nachstehende Aufnahmen wird im Jahre 1828 be- 
richtet: Sr ~~ 
Medizinalrat Dr. Fricke, Hamburg; Hofrat Prof. Dr. Beck, 
Freiburg; Dr. Jordan, Paris; K. K. Hofrat und oberster Feldarzt 
Dr. Isfordin, Wien. 


Im Jahre 1835 werden als verstorben aufgefiihrt: 


Prof. Boer, Wien; Hofrat v. Horner, Zürich; Kapitän Kater, 
London; Prof. Lobstein, Straßburg; Medizinalrat Schrickel, 
Karlsruhe; Prof. Schübler, Tübingen; Prof. Stromeyer, Göt- 
tingen; Prof. Nobili, Florenz. 

Verhandl. d. Meidelb. Naturlist.-Med. Vereins. N. F. XU. Rd. 28 
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In demselben Jahre wurden zu Mitgliedern ernannt: 


Geh. Rat Dr. Creuzer, Prof. Kobelt, Privatdozent 
Dr. Nägele, Privatdozent Dr. Heermann, Prof. Dr. Kapp, 
Heidelberg; Prof. Dr. Seeber, Karlsruhe; Obermedizinalrat Dr. 
v. Ludwig, Stuttgart; Prof. Dr. G. Bischof, Prof. Nees van 
Esenbeck, Bonn; K. K. Werks-Verwalter Rusegger, Böckstein 
(Österreich); L. Pilla, Neapel; Prof. Roux, Prof. Velpeau, 
Prof. Cruveilher, Prof. Louis, Prof. Andral, Paris; Prof. 
Hanstein, Christiania; W. Hisinger, Stockholm; Akademiker 
Kupfer, St. Petersburg. 

Im Jahre 1836 verstarben: 

Prof. Dr. Geiger, Heidelberg, der dem Verein seit seiner 
Gründung als Mitglied des Ausschusses angehört hatte; Baron 
v. Ferussac, Paris; Prof. Hayne, Staatsrat Hufeland, Prof. 


Fr. Hoffmann, Berlin; Hofrat Meyer, Offenbach; Prof. 
Zang, Wien. 


In demselben Jahre wurden zu Mitgliedern ernannt: 


Prof. Agassiz, Genf; Herr Benecke, Heidelberg; Berghaupt- 
mann Graf v. Beust, Bonn; Dr. Burkart, Mexiko (Bonn); Ober- 
bergrat v. Dechen, Berlin; Prof. Louis, Paris; Oberbergrat 
v. Oeynhausen, Bonn; Prof. Sandifort, Leiden; Prof. Se- 
bastian, Groningen; K. K. Regierungsrat Streinz, Linz; 
Dr. Trawers, London; Feldmarschall Baron v. Welden, Frank- 
furt a. M.; Herr van der Wyck, Mannheim. 

Die Namen einiger anderer Mitglieder ergeben sich aus den 
von A. Schuberg mitgeteilten Akten des Ministeriums, welche 
für die Zeitgeschichte recht charakteristisch sind. Anscheinend 
war 1826 ein österreichischer Gelehrter zum Ehrenmitglied er- 
nannt worden. Daraufhin ersuchte der K. K. Österreichische Ge- 
sandte in Karlsruhe das Ministerium des Innern um Auskunft 
über den Verein. Zu seiner Beruhigung konnte ihm vom Mi- 
nisterium unterm 26. August 1826 erwidert werden, „daß die Ge- 
sellschaft ein 6ffentlicher und unbedenklicher Gelehrtenverein“ sei. 

Einen ähnlichen Fall betrifft das letzte in den Akten des Ni- 
nisteriums enthaltene und von A. Schuberg mitgeteilte Schrift- 
stück, nämlich wieder ein Ersuchen der k. k. Österreichischen 
Gesandtschaft, vom 16. August 1833, um Auskunft darüber: 

1. „daß die betr. Gesellschaft, sowie deren Statuten von der 
Regierung bestättiget, sonach öffentlich sind, 
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2. daß der Zweck und das Wirken derselben ganz unver- 
fänglich und rein wissenschaftlich seyen, 

3. daß gegen die Vereinsmitglieder weder in moralischer 
noch politischer Hinsicht etwas erinnert werden könne.“ 

Den Anlaß zu dieser eingehenden Erkundigung der Öster- 
reichischen Gesandtschaft gab in diesem Falle die Ernennung 
des „Kgl. ungarischen Protomedicus Dr. v. Lenhossek zum Mit- 
glied der Gesellschaft für Natur- und Heilkunde‘, zu deren An- 
nahme er die „Genehmigung durch S. K. K. Majestät" bedurfte. 

Die Antwort des Ministeriums des Innern vom 20. August 
1833 konnte die Fragen der Österreichischen Gesandtschaft alle 
in bejahendem Sinne beantworten, so daß wohl zu vermuten ist, 
daß dem ungarischen Gelehrten die Annahme der Mitgliedschaft 
genehmigt wurde. 

„Am Ende des Jahres 1846 richtete der Verein eine Epi- 
stola gratulatoria an sein langjähriges würdiges Mitglied, den 
hochverdienten Vizepräsidenten der Moskauer Naturforscher- 
Gesellschaft, Fischer von Waldheim, aus Veranlassung seines 
bevorstehenden fünfzigjährigen Doktor-Jubiläums.“ 

Das ist alles, was ich über die Mitglieder des Vereins in 
Erfahrung bringen konnte.!) 

Daß ein Teil davon in den 1856 neugegründeten Natur- 
historisch-Medizinischen Verein eingetreten ist, kann wohl an- 
genommen werden; für die Namen H. G. Bronn, Chelius, Kapp, 
steht dies fest, da sie unter dessen Stiftern genannt werden.?) 


Versammlungen. 


Über die Versammlungen besagen die Satzungen folgendes: 


„Die Gesellschaft hält regelmäßige und außerordentliche 
Versammlungen, theils des engeren Ausschusses, theils der 
sämmtlichen anwesenden Mitglieder, ferner öffentliche, wo- 
bey einem Jeden, der sich für diese Gegenstände interessiert, 
der Zutritt gestattet ist. Letztere werden jährlich zweymal 
in noch zu bestimmenden Terminen gehalten und von dem 


ı) Wiederholt wird berichtet, daß auch Heidelberger Gelehrte, die der Ge- 
sellschaft angehörten, von auswärtigen wissenschaftlichen Korporationen zu Mit- 
gliedern ernannt wurden. 

2) Verhandlungen des Naturhistorisch-Medizinischen Vereins. 1856. A. F. 


Bd. I, S. 1. 
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jedesmaligen Director mit einer geschäftlichen Übersicht der 
Schicksale und Verhandlungen der Gesellschaft eröffnet. 
Außerdem werden wissenschaftliche Vorlesungen gehalten, 
wozu die Mitglieder des engeren Ausschusses nach einem 
festzusetzenden Termin verpflichtet sind. Von allen diesen 
Vorlesungen wird dem Director vorläufig eine Anzeige ge- 
macht, und zwar bey den öffentlichen Vier Wochen vor 
dem festgesetzten Termine; auch ertheilt der Director oder 
ein sonstiges hierzu beauftragtes Mitglied des engeren Aus- 
schusses sowohl von diesen Verhandlungen als auch von 
der literärischen Thätigkeit der Gesellschaft dem größeren 
Publicum vierteljährig Rechenschaft durch eine kurze An- 
zeige in den hiesigen Jahrbüchern.“ 
Daß diese Vorschriften für die Folgezeit nicht immer genau 
eingehalten, sondern den jeweiligen Bedürfnissen angepaßt 
wurden, habe ich bereits oben S. 428 ausgeführt. 


Tätigkeit. 

Über die von der Gesellschaft verfolgten Ziele im allge- 
meinen ist bereits berichtet worden. Die in den einzelnen 
Sitzungen behandelten Themata sind uns sämtlich überliefert; 
sie umfassen alle Gebiete der Naturwissenschaften und Medizin 
und mußten auf die Teilnehmer an den Sitzungen ungemein an- 
regend wirken. Die meisten davon sind uns auch ihrem Inhalte 
nach in Zeitschriflen erhalten geblieben; manchmal haben auch 
die Jahrbücher kurz darüber referiert, wie dies später ja auch 
bei den ersten Sitzungen des Naturhistorisch-Medizinischen 
Vereins der Fall war, ehe sich dieser ein eigenes Publikations- 
organ schuf.!) 

Daß auch manchmal recht merkwürdige Wünsche an die 
Gesellschaft herantraten, zeigt folgende Notiz: 

Am 2. Februar 1828 gab der damalige Sekretär der Ge- 
sellschaft, Prof. Geiger, ein Gesuch des hiesigen Schreiner- 


1) Vgl. darüber Häberle, D., Die Veröffentlichungen und der Tauschverkebr 
des Naturhistorisch-Medizinischen Vereins zu Heidelberg (1856—1912). Verhand- 
lungen des Naturhistorisch-Medizinischen Vereins zu Heidelberg (1912), Bd. XJ, 
S. 461—514. -— Von 1856—1872 erschienen die Verhandlungen des Naturhistorisch- 
Medizinischen Vereins (Alte Folge) auch in den Heidelberger Jahrbüchern; erst 
von 1873 ab (Neue Folge) werden sie im Verlag von C. Winters Universitätsbuch- 
handlung als selbständige Veröffentlichungen herausgegeben, nachdem die Heidel- 
berger Jahrbücher mit Ende 1872 ihr Erscheinen eingestellt hatten. 
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meisters Ayle jun. bekannt, dahin lautend, daß ihm über die 
Brauchbarkeit der von ihm verfertigten geruchlosen Abtritte ein 
Zeugnis erteilt werde. Es wurde eine Kommission ernannt, um 
die Sache zu prüfen und darüber zu berichten. Es ist zu bedauern, 
daß dieser Bericht der Kommission nicht erhalten geblieben ist. 

Um aber zu zeigen, welch reges wissenschaftliches Leben 
die nach kurzer Blütezeit fast ganz vergessene Gesellschaft!) 
seinerzeit entfaltet hat, will ich zu ihrem ehrenden Andenken 
nachstehend die von den verschiedenen Rednern in den zahl- 
reichen Sitzungen behandelten Themata wiedergeben. Wenn 
sie auch jetzt durch die fortschreitende Wissenschaft vielfach 
überholt sind und oft nur noch historischen Wert besitzen, so 
ist doch, wie die folgende Zusammenstellung beweist, in ihnen 
ein reicher Schatz wissenschaftlicher Erkenntnis enthalten, der 
in den Sitzungen der Gesellschaft zum ersten Male vorgetragen 
worden ist, ehe er im Drucke erschien. 


Verzeichnis der von den Mitgliedern der Gesellschaft 
von 1818— 1847 gehaltenen Vorträge mitalphabetischem 
Register.?) 

1818 —1821.°) (? Sitzungen, 8 Redner.) 


1. Hofrat Chelius: Über Behandlung der Lymphgeschwülste 
in den letzten Stadien. 


1) Dies ist vielleicht nicht zuletzt darauf zurückzuführen, daß die Gesellschaft 
kein eigenes Publikationsorgan besaß, das ihr Andenken erhalten hätte. 

2) Die Zusammenstellung bildet einen Auszug aus den Heidelberger Jahrbüchern 
der Literatur und soll einen Überblick über die vielseitige Tätigkeit der Gesell- 
schaft geben. 

Die Themata sind meist wörtlich wiedergegeben; nur in einzelnen Fällen 
haben Kürzungen des für unsere Zwecke manchmal etwas zu ausführlichen Textes 
stattgefunden. 

In den Berichten ist unterschieden zwischen: Vorlesung, Vortrag, Abhandlung, 
Mitteilung, Bemerkung, Vorzeigung usw.; diese Form wurde möglichst bei- 
behalten und nur im Interesse der Einheitlichkeit des Schemas hier und da 
eine kleinere Umstellung vorgenommen. 

Die meisten Vorlesungen usw. scheinen in Zeitschriften jener Zeit ver- 
öffentlicht worden zu sein. 

3) Die in den Jahren 1818—1821 von den Mitgliedern der Gesellschaft ge- 
haltenen Vorträge usw. machte deren erster Direktor, Geh. Hofrat Tiedemann, in 
der ersten öffentlichen Versammlung am 9. Februar 1822 gewissermaßen als Rechen- 
schaftsbericht über die bisherige Tätigkeit bekannt; nähere Daten sind nicht angegeben. 
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10. 


11. 


12. 


13. 
14. 
15. 
16. 
17. 


18. 
19, 
20. 


21. 


23. 
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Derselbe: Über die Verengerung des Bruchsackes. 

Derselbe: Über Elephantiasis. 

Derselbe: Über einen Fall von Laryngotomie. 

Geh. Hofrat Conradi: Kritik über Broussais neues 
System der Heilkunde. 

Derselbe: Über die von Thyssing und Nasse empfohlene 
Methode, die China gegen Wechselfieber zu verwenden. 

Derselbe: Über Milzentzündung nebst kritischer Berück- 
sichtigung der neuesten Schriften über diesen Gegen- 
stand. 

Derselbe: Über Wut ohne Wahnsinn. (Vgl. Nr. 44 u. 50.) 

Derselbe: Mitteilung einer Beobachtung über unterdrückte 
Menstruation mit vikariirenden Blutflüssen in verschie- 
denen Absonderungsorganen. 

Dr. Geiger: Vortrag über die Resultate seiner chemischen 
Untersuchungen über zwei durch Pelletier als 
Pflanzenalkalien erkannte Stoffe der China. 

Hofrat Gmelin: Mitteilung seiner chemischen Analysen 
über das Vorkommen des Selens im rauchenden \i- 
triolöl. 

Derselbe: Über ein von ihm neuentdecktes Cyan-Eisen- 
Kalium. 

Derselbe: Uber eine neue Reihe blausaurer Eisensalze. 

Geh. Rat v. Leonhard: Vorlesung über Erdbrände. 

Hofrat Muncke: Versuche über farbige Schatten. 

Derselbe: Vorlesung über Meteorsteine. 

Derselbe: Geschichtliche Übersicht des Elektromagnetis- 
mus mit Erläuterung der Haupterscheinungen durch 
Experimente und neue Versuche. 

Geh. Hofrat Nägele: Über einige Fälle von Hypospadiäis. 

Derselbe: Vorzeigung einer Reihe difformer Becken. 

Geh. Hofrat Tiedemann: Mitteilung der Resultate der 
in Verbindung mit dem Hofrat Gmelin angestellten 
Versuche an lebenden Tieren. 

Derselbe: Über die Wege, auf welchem Substanzen aus 
dem Magen und Darmkanal ins Blut gelangen. 

Derselbe: Über die Verrichtung der Milz und die ver- 
meintlichen geheimen Harnwege. 

Derselbe: Anatomische Untersuchungen über die Nerven 
des Uterus, über die Gefäße des Amnios und der 
Allanteis. 
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24. 


25. 


26. 


27. 


28. 


29. 


30. 


31. 


33. 


34. 
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Derselbe: Über einen aufgefundenen Behälter für den 
Bauchspeichel in der Phoca. 

Derselbe: Über die Bildung der Tränendrüse bei der 
Schildkröte. 

Derselbe: Vorlesung einer Abhandlung über die Zeugung. 


1822. (14 Sitzungen, 8 Redner.) 


16. März. Geh. Hofrat Conradi: Kritische Darstellung der 

verschiedenen Ansichten von dem gastrischen Fieber 

und Versuch, dessen Natur und Behandlung genauer zu 
bestimmen. 

Hofrat Chelius: Einleitung in die Lehre der abnormen 
Bildungen unseres Organismus und Versuch, die Natur 
des sogenannten Markschwammes und seinen Unter- 
schied von anderen abnormen Produkten genauer zu 
bestimmen. 

Hofrat Muncke: Bericht über die Erforschung des eigent- 
lichen Ursprungs der sogenannten Ovelgönner Meteor- 
steine (Gilberts Ann., Bd. 66, S. 326). (Vgl. Nr. 57.) 

Derselbe: Übersicht der Entdeckungen von H. Savard 
in der Lehre vom Schalle mit erläuternden Versuchen 
und Vergleich der Resultate mit früheren Forschungen 
von H. Chladni. 

30. März. Geh. Hofrat Nägele: Vorlesung über den ange- 
borenen Hirnbruch und die Kopfblutgeschwulst der Neu- 
geborenen. 

11. Mai. Geh. Rat v. Leonhard: Vorlesung über die Er- 
scheinungen, die mit der Zersetzung des Granites ver- 
bunden sind, mit Entwicklung der diesen Zerstörungs- 
prozeß bedingenden Ursachen. 

Derselbe: Über das Beständige der Krystallformen von 
in ungleichartigen Gebirgsgesteinen beigemengt vorkom- 
menden Mineralien. 

1. Juni. Hofrat Chelius: Vortrag über zwei Krankheits- 
und Sektionsgeschichten von Vergrößerung des rechten 
und linken Herzventrikels. 

15. Juni. Geh. Hofrat Conradi: Vorlesung über die Ent- 
zündung der Schilddrüse und Erzählung eines Falles, 
wo sie bei einem mit einem Kropfe behafteten Mädchen 
vorkam. 
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36. 


37. 


38. 


39. 


40. 


41. 


42. 


43. 


44. 
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Derselbe: Geschichte eines Croups bei einem Er- 
wachsenen. 

29 Juni. Hofrat Muncke: Mitteilung der Resultate seiner 
Versuche und Berechnungen zur Auffindung der Stärke 
des Einflusses zweier ungleichnamiger magnetischer 
Pole auf die bewegung einer Magnetnadel; Anwendung 
hiervon auf die Erklärung der elektromagnetischen Er- 
scheinungen. 

13. Juli (öffentliche Versammlung). Geh. Rat v. Leon- 
hard und Hofrat Gmelin: Vorlesung über den auf 
dem Katzenbuckel gefundenen Nephelin und dessen 
Analvse.!) 

Hofrat Muncke: Übersicht der Resultate der Entdeckungs- 
reise des Kapitains Parry in das Polarmeer nebst einer 
Prüfung der Wahrscheinlichkeitsgründe für die Möglich- 
keit einer nordwestlichen Durchfahrt aus dem Atlan- 
tischen in den Indischen Ozean mit Beziehung auf die 
Ansichten des Herrn Lapie über die vorgeblichen 
Reisen von Maldonado und Bernarda. 

27. Juli. Dr. Geiger: Bemerkungen tiber die Kristallform 
und die Zusammensetzung des cisenhaltigen Salmiaks. 

11. August. Dr. Geiger: Vorlesung einer Abhandlung 
über schwefelsaures Manganoxydulnatron. 

Hofrat Gmelin: Vorläufiger Bericht über blausaures Pla- 
tinoxydulkali, über Cyanquecksilberkalium, über Uyan- 
zinkkalium, über Cyankobaltkalium, über blausaures 
Mäanganoxydulkali, über salzhydrothionsaures Antimon- 
oxydul und über kobaltsaure Salze. 

24. August. Hofrat Nägele: Mitteilung seiner Beobach- 
tungen über die Pulsationen der Nabelschnur gleich nach 
der Geburt, ihr Verhältnis zu verschiedenen Zuständen 
ler Lebensäußerungen, namentlich die wechselnde 
Häufigkeit, Stärke und Lebhaftiekeit der Pulsation Jer 
Nabelarterien bei den verschiedenen Graden von Er- 
schwerung und Hemmung der Respiration. 

Derselbe: Beobachtungen über Manie der Gebärenden. 


(Vgl. Nr. 8 u. 50.) 


*) Diese Abhandlung ist selbständig unter dem Titel: „Nephelin im Dolerit 


am Katzenbuckel* bei Mohr und Winter, Heidelberg 1822, erschienen. 
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51. 


52. 


53. 


54. 


55. 


56. 
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Derselbe: Beschreibung eines Falles von seitlich umge- 
kehrter Lage aller Eingeweide der Brust- und Bauch- 
höhle in einem mit Wasserkopf behafteten neugeborenen 
Kinde. 

2. November. Geh. Rat v. Leonhard: Vorzeigung von Hand- 
stücken des von ihm bei Rückingen unfern Hanau 
neuerdings entdeckten talkhaltigen Flözkalkes unter Er- 
läuterung von dessen merkwürdigen Eigentümlichkeiten. 

16. November. Geh. Rat v. Leonhard: Übersicht seines 
auf Bestand und Gefüge gegründeten Systems der Ge- 
birgsarten. 

30. November. Geh. Hofrat Tiedemann: Weitere Mit- 
teilungen aus dem allgemeinen Abschnitte der von ihm 
bearbeiteten Physiologie. (Vgl. Nr. 64.) 

14. Dezember. Geh. Hofrat Conradi: Vorlesung einer 
Abhandlung über die Bronchitis mit kritischer Rücksicht 
auf die neueste Literatur dieses Gegenstandes. 


1823. (16 Sitzungen, 10 Redner.) 


4. Januar. Geh. Hofrat Conradi: Weitere Mitteilungen 
über die Manie ohne Wahnsinn. (Vgl. Nr. 8.) 

Hofrat Muncke: Vorlesung einer Abhandlung über das Ver- 
halten des Auges beim Eindrucke des farbigen Lichtes 
auf dasselbe unter Abhaltung jedes anderen Lichtes; 
desgleichen beim anhaltenden Durchsehen durch farbige 
Körper entweder mit einem Auge oder durch ver- 
schiedenfarbige mit beiden Augen zugleich. 

10. Januar. Hofrat Chelius: Bemerkungen über den an- 
eurysmatischen Kropf und die Unterbindung der oberen 
Schilddrüsenschlagader. 

Hofrat Muncke: Mitteilung über seine Versuche über das 
Aufsteigen des Saftes in Weinstöcken. 

1. Februar. Dr. Geiger: Vortrag über chemische Ver- 
suche über den Lycopus europaeus und Bericht über 
neue Erfahrungen bei Bereitung des chlorsauren Kalis. 

14. Februar. Geh. Hofrat Nägele: Vorlesung über Form 
und Richtung des weiblichen Beckens. 

22. Februar (öffentliche Versammlung). Geh. Hofrat Tiede- 
mann: Vorlesung über Mißbildung des Nervensystems 
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und dessen Einfluß auf die Bildung des Körpers. 

Hofrat Muncke und Hofrat Gmelin: Vortrag über die 
Resultate ihrer Untersuchungen über den Ursprung der 
bei Ovelgönne im Oldenburgischen im August 1820 ın 
einem Heuhaufen gefundenen problematischen Massen 
(wahrscheinlich Schlacken aus der Asche des ver- 
brannten Heues). (Vgl. Nr. 29.) 

Geh. Hofrat v. Langsdorf: Vortrag über die Zentriiugal- 
kraft in der Anwendung auf unsere Erde. 

Dr. Bronn d. J.: Vorlesung über die Klassifikation der 
Weichtiere und Übersicht über die bisher um Heidel- 
berg gefundenen Land- und Wassermollusken (85 Arten) 
in Verbindung mit Bemerkungen und Beobachtungen 
über ihre hauptsächlich von der Örtlichkeit abhängenden 
Figentümlichkeiten. 

1. März. Hofrat Chelius: Bemerkungen über die Ver- 
renkung des Rückgrafes und eine neue Maschine zu 
ihrer Heilung. 

Hofrat Gmelin: Vorlesung über die Zersetzung des Koch- 
salzes durch wasserfreie Schwefelsäure. 

Derselbe: Analyse der aus dem Bohrloche zu Ludwigs- 
hall geförderten Salzsole und des daraus gewonnenen 
Kochsalzes. | 

22. März. Geh. Rat v. Leonhard: Vortrag über die 
Charakteristik des Kugeldiorites von Korsika. 

Derselbe: Vorlesung über die physiognomischen Verhält- 
nisse granilischer Gebirge. 

Geh Hofrat Tiedemann: Weitere Mitteilungen über ver- 
schiedene physiologische Gegenstände. (Vgl. Nr. 65.) 

24. Mai. Geh. Hofrat Tiedemann: Weitere Mitteilungen 
aus dem allgemeinen Abschnitte der von ihm bearbei- 
teten Physiologie. (Vgl. Nr. 48.) 

14. Juni: Geh. Hofrat Conradi: Vorlesung einer Abhand- 
lung über einen merkwürdigen Fall von Morbus macu- 
losus hacmorrhagicus Wcrlhofii nebst Bemerkungen 
über neuere Anschauungen vom Fieber. 

5. Juli. Hofrat Muncke: Erläuterungen der neuesten, ins- 
besondere durch Barlow bekannt gewordenen Ent- 
deckungen in der Lehre vom Magnetismus. 
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Vd, 


19. 


80. 


19. Juli. Hofrat Gmelin: Beurteilung der Schriften von 
Wetzler und Prout über den Harn und die Resultate 
einiger neuen Versuche über diesen Gegenstand. 

23. August. Hofrat Chelius: Bemerkungen über die bei- 
nahe in allen Teilen Griechenlands bekannten Wut- 
bläschen unter der Zunge. 

Derselbe: Über Fungus durae matris. 

1. November. Geh. Hofrat Tiedemann: Vorzeigung einiger 
fossiler Mammuthknochen aus dem Maintale mit Er- 
läuterungen. 

15. November. Hofrat Muncke: Vorlesung einer Abhand- 
lung über die Art der Fortpflanzung des Schalles vom 
Paukenfelle bis zum Gehörnerv. 

6. Dezember. Hofrat Gmelin: Erläuterung der durch 
Döbereiner entdeckten Entzündung des Weasserstof- 
gases durch schwammiges Platin. 

Derselbe: Analyse des in der Gegend von Marburg in 
Hessen gefundenen Harmotoms. 

Derselbe: Bemerkungen über das im Gehirn vorkommende 
Gallenfett und wachsartige Fett. 

20. Dezember. Dr. Geiger: Resultate seiner chemischen 
Untersuchungen von Speisen, welche im Dampfapparat 
in verzinntem Eisenblech zubcreitet wurden, auf ihren 
Zinn- und Bleigehalt. 

Derselbe: Die Zerlegung eines neuen problematischen 
China-Alkalis in Chinin, Cinchonin und zweı harzige 
Substanzen. 


1824. (14 Sitzungen, 8 Redner.) 


3. Januar. Geh. Hofrat Nägele: Vorlesung über Geburts- 
fälle, wo der Mutterkuchen seinen Sitz auf dem Mutter- 
munde hat (Placenta praevia). 

24. Januar. Hofrat Chelius: Über die Entstehung der 
Blindheit durch Verletzung der Stirn. 

6. März. Hofrat Muncke: Ob und mit welcher Deutlich- 
keit können Menschen nach dem gewöhnlichen Bauc 
der Augen unter Wasser sehen? Welcher Art von 
Linsen und von welcher Brennweite müssen sie sich 
dabei bedienen, um die Gesichtsweite zu kompensieren ? 
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20. März (öffentliche Sitzung). Geh. Hofrat Nägele: Über 
den Bau des weiblichen Beckens in Beziehung auf 
dessen Stellung und die Richtung seiner Höhle. 

Hofrat Muncke: Übersicht über die Geschichte der Er- 
findung automatischer Bewegungen. 

Geh. Hofrat v. Langsdorf: Vorlesung über die Dichtig- 
keit der Körper und den Einfluß der Wärme darauf. 

27. März. Geh. Hofrat Tiedemann: Über den seltenen 
Fall einer Mißbildung des Herzens. 

15. Mai. Hofrat Gmelin: Vorzeigung einiger aus der 
Ochsengalle erhaltener Substanzen und eines eigen- 
tümlichen, bei der Bereitung des Kalium erhaltenen 
Körpers. 

Derselbe: Skizze einer Abhandlung über das Prinzip 
bei der Klassifikation der Mineralien. (Vgl. Nr. 90.) 

22. Mai (öffentliche Versammlung). Geh. Hofrat Tiede- 
mann: Vorlesung einer Abhandlung über die Cyklopen- 
verbildung mit Vorzeigung einiger instruktiver Exem- 
plare und Hinweis auf den Zusammenhang dieser Mon- 
strositäten mit der Entwicklung des Nervensystems. 

Hofrat Chelius: Über die verschiedenen Arten der Rhino- 
plastik unter Vorstellung einer wohlgelungenen Kur 
an einer aus der Stirnhaut gebildeten Nase. (Vgl. Nr. 234.) 

Hofrat Rau: Über den Ertrag horizontaler und geneigter 
Flächen hinsichtlich auf Ackerbau, Wein- und Wald- 
kultur. | 

Hofrat Gmelin: Weitere Mitteilungen über die Grund- 
züge eines auf chemische Grundsätze gebauten orykto- 
gnostischen Systems. (Vgl. Nr. 86 u. 102.) 

29. Mai. Dr. Geiger: Vorlesung einer Abhandlung über 
die verschiedenen Arten der China. (Vgl. Nr. 92.) 

12. Juni. Dr. Geiger: Weitere Mitteilung über die China 
unter Vorzeigung der verschiedenen Sorten und Er- 
läuterung der Unterschiede ihrer Bestandteile. (Vgl. 
Nr. 91.) 

Geh. Hofrat Nägele: Vorlesung über die Gefahren des 
Kaiserschnittes und die Perforation, und Vorschlag, 
durch eine künstlich herbeigeführte Frühgeburt das 
Leben der Mutter und des Kindes in Fällen eines zu 
engen Beckens zu erhalten. . 


27) Die Gesellschaft für Naturwissenschaft und Heilkunde zu Heidelberg. 443 


94. 


95. 


96. 


98. 


99. 


100. 


101. 


102. 


103. 


104. 


105. 


106. 


10. Juli. Geh. Hofrat Nägele: Über die zweckmäßigste 
Methode, die Frühgeburt herbeizuführen. 

31. Juli. Geh. Hofrat Tiedemann: Mitteilungen aus dem 
allgemeinen Teile der Physiologie. 

14. August. Hofrat Muncke: Über die Kunst des Bauch- 
redens mit Berücksichtigung der Nachrichten über die- 
selbe bei den Alten. 

28. August. Hofrat Gmelin: Mitteilung über die Analyse 
des Succus pancreaticus einiger Tiere. 

11. September. Dr. Geiger: Über Valeriana offic. Lın., 
deren verschiedene Abarten und über diejenige, welche 
die beste Wurzel für die Officinen liefert. 

Derselbe: Über Galeopgis grandiflora (ROTH u. WILDENOW) 
oder villosa (SMITH) und die Lieberschen Auszehrungs- 
kräuter. 

Derselbe: Untersuchung des unreifen Traubensaftes. 


1825. (12 Sitzungen, 9 Redner.) 


21. März (Öffentliche Sitzung).!) Geh. Hofrat Tiedemann: 
Über die durch die Verbindung des Nervus sympathicus 
bedingten Sympathien. 

Hofrat Gmelin: Mitteilungen über sein System des Mine- 
Talreiches nach chemischen Grundsätzen. (Vgl. Nr. 90.) 
Hofrat Chelius: Bemerkungen über den Lappen- und 

Kreisschnitt bei der Amputation der Gliedmaßen. 

Dr. Leuckart: Über die geographische Verbreitung der 
Amphibien. | 

7. Mai. Geh. Hofrat Nägele: Bemerkungen über die von 
Rietgen vorgeschlagene Methode des Kaiserschnittes. 

21. Mai. Hofrat Chelius: Vorlesung über die Einklem- 
mung der Brüche. 

4. Juni. Geh. Hofrat Tiedemann: Über die Bewegung 
der Iris. 

18. Juni. Prof. Puchelt: Über die Erregbarkeit und ihre 
Veränderungen durch Krankheit. 


1) Ob in der Zeit vom 11. September 1824 bis zum 21. März 1825 tatsäch- 


lich keine Sitzungen stattgefunden haben, konnte ich nicht feststellen; das In- 
telligenzblatt wenigstens enthält darüber keinen Bericht. 
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2. Juli. Geh. Rat v. Leonhard: Über die Boracite vom 
Schildstein bei Lüneburg und über die an der Berg- 
straße aufgefundenen Epidote. 

16. Juli. Hofrat Muncke: Über die Polarisation des 
Lichtes und die Erklärung dieser Erscheinungen aus 
der Theorie der Interferenzen. 

30. Juli. Prof. Geiger: Untersuchungen des Schwefel- 
wassers zu Langenbrücken. (Vgl. Nr. 120.) 

Derselbe: Analyse eines in der Nähe von Heidelberg 
vorkommenden Toneisensteins (Bohnerz) und Braun- 
eisensteins. 

Hofrat Gmelin: Bemerkungen über die Heilquellen zu 
Wiesbaden. 

13. August. Prof. Geiger: Versuche über die Verdunstung 
des Weingeistes in Harnblasen nach Sömmering und 
die Verdunstung der Extrakte in Blasen. 

27. August. Geh. Hofrat Nägele: Vorlesung einer Ab- 
handlung über die Konvulsionen der Gebärenden. 

26. November. Hofrat Chelius: Über die Lethalität der 
mit Verletzung der Arteria intercostalis verbundenen 
Brustwunden in gerichtlich-medizinischer Hinsicht. 

3. Dezember (öffentliche Sitzung). Geh. Hofrat Tiede- 
mann: Über das Gehirn des Orang-Utang. 

Hofrat Muncke: Über die Erhaltung der Normalbestim- 
mungen zu einem barometrischen Nivellement von 
Deutschland. 

Geh. Rat v. Leonhard: Über die Phonolithe im Rhön- 
gebirge. | 

Prof. Geiger: Fortsetzung der Beschreibung und Analyse 
des Schwefelwassers zu Langenbrücken. (Vgl. Nr. 111.) 


1826. (16 Sitzungen, 10 Redner.) 

28. Januar. Hofrat Muncke: Vorlesung über das Ver- 
halten der elektrischen Spindel in verschlossenen 
Räumen, im luftverdiinnten und ım  torricellischen 
Raume. 

11. Februar. Hofrat Gmelin: Vorlesung über Schwefel- 
milch und über Analyse des Anthophyllits. 

25. Februar. Prof. Geiger: ber verschiedene Darstel- 
lungsarten des Piperins. 
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Derselbe: Chemische Untersuchungen einiger altägyp- 
tischer Farben. 

Derselbe: Bemerkungen des Herrn Apotheker Merck 
in Darmstadt über Morphium und Nikotin. 

20. April. Geh. Hofrat Nägele: Vorlesungen über Ge- 
burten mit vorliegendem Gesichte (Partus facie praevia). 

6. Mai. Hofrat Chelius: Vorlesung tiber die Auswiichse 
der harten Hirnhaut. 

20. Mai. Geh. Rat v. Leonhard: Vorlesung tiber denk- 
würdige Einschlüsse in den Basaltmassen des Wilden- 
steiner bei Büdingen und des Calvarienbergs bei Fulda. 
(Vgl. Nr. 151.) 

3. Juni. Geh. Hofrat Tiedemann: Vorlesung über die 
Theorie der Verdauung. 

17. Juni (öffentliche Sitzung). Geh. Hofrat v. Langs- 
dorf: Vorlesung über Gott und die Natur. 

Geh. Hofrat Nägele: Mitteilungen eines Falls von pe- 
riodischem Kopfschmerz, der mit Entleerung stein- 
artiger Konkremente durch die Nase endigte; Ergebnis 
der von Professor Geiger mit diesen Konkrementen 
vorgenommenen Untersuchung. 

Hofrat Chelius: Beobachtungen über die Exstirpation 
einer sarkomös entarteten Ohrspeicheldrüse und über 
eine der Elephantiasis ähnliche Degeneration des 
Fußes. 

Dr. Bischoff: Beobachtungen über die Salvinia natans. 

1. Juli. Hofrat Puchelt: Über Schleimhautentzündung 
und Geschwüre des Darmkanals und ihr Verhältnis zu 
den herrschenden Nervenfiebern. 

29. Juli. Hofrat Muncke: Mitteilung seiner Beobachtung 
eines merkwürdigen Blitzschlages, durch welchen in 
der Nähe von Weinheim ein starker Eichbaum zerstört 
wurde. 

26. August. Hofrat Gmelin: Über die Verbindung des 
Chlors mit den Alkalien und über die Bildung der 
Kleesäure. | 

Prof. Geiger: Uber den Berger Leberthran. 

Derselbe: Erfahrungen des Prof. Frommherz in Frei- 
burg über Bildung der Salzsäure bei der Destillation 
des Wachholders. 
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9. September. Geh. Hofrat Nägele: Über den fehlerhaiten 
Sitz des Mutterkuchens und insonderheit über dessen 
Sıtz an der vorderen Wand der Gebärmutter. 

4. November. Hofrat Chelius: Über den Markschwamm 
des Auges. | 

18. November. Geh. Rat v. Leonhard: Bericht über 
eine geognostische Wanderung nach der Röhn, durch 
einen Teil des Vogelsgebirges und der Wetterau. 

2. Dezember. Geh. Hofrat Tiedemann: Über den Bau des 
Gehirns vom Delphin. 

16. Dezember. Hofrat Puchelt: Über die Klassifikation 
der Krankheiten im allgemeinen und Mitteilung über 


seine eigene Einteilung derselben. 
d 


1827. (10 Sitzungen, 8 Redner.) 


6. Januar. Hofrat Muncke: Über die Möglichkeit der Kon- 
struktion eines zu weiten Reisen tauglichen Luftballons 
und die Grenzen, über welche hinaus Vorschläge dieser 
Art in das Gebiet der Chimäre fallen. 

3. Februar. Geh. Hofrat Chelius: Über die Bildung 
der Harnsteine. 

Prof. Geiger: Analyse der Farnkrautwurzel und über 
deren Öl. 

Derselbe: Über die Zersetzung des Sublimats durch 
reine und kohlensaure Magnesia. 

17. Februar: Geh. Hofrat Nägele: Kritische Beleuchtung 
der Behauptungen, welche Carl Wenzel in seinem 
Aufsatz: Bemerkungen über die Ausbildung der Pla- 
centa an dem unteren Teile der Eihülle etc. aufge- 
zeichnet hat. 

3. März. Prof. Geiger: Über den Weingeistgehalt yon 
21 verschiedenen Sorten Wein aus der Rheingegend 
und über deren durch Abdampfen erhaltenen Rückstand. 

Derselbe: Versuche mit mehreren Spießglanzpräparaten. 

17. März. Geh. Rat v. Leonhard: Über die durch basal- 
tische Einwirkung umgewandelten bunten Sandsteine 
am Wilderstein bei Büdingen. (Vgl. Nr. 128.) 

Derselbe: Neue Ansichten über die Klassifikation der 
geschichteten und massigen Felsarten. 
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27. Oktober. Geh. Hofrat Nägele: Über Einteilung der 
Geburten. 

10. November. Hofrat Puchelt: Sektionsbericht von einem 
an Hirnleiden Verstorbenen. 

24. November. Geh. Rat Tiedemann: Über den Winter- 
schlaf. 

8. Dezember. Hofrat Muncke: Über die Ausdehnung 
tropfbarer Flüssigkeiten durch Wärme. 

22. Dezember. Hofrat Gmelin: Über im Holzessig vor- 
kommende Materien. 


1828. (13 Sitzungen, 8 Redner.) 


5. Januar. Prof. Geiger: Erläuterung des anatomischen 
Baues eines Bisambeutels und Mitteilung seiner Ver- 
suche über den Bisam. 

13. Januar und 2. Februar. Geh. Hofrat Chelius: Vor- 
lesung über die schwammigen Auswüchse auf der harten 
Hirnhaut nach eigenen Erfahrungen. 

16. Februar. Hofrat Puchelt: Vorlesung über Aneu- 
rysma der Baucharterie. 

15. März. Geh. Rat Tiedemann: Vorlesung über das 
Eı und den Fötus der Schildkröte. 

10. Mai. Hofrat Muncke: Mitteilung der Resultate seiner 
Versuche zur Prüfung der von Perkins gemachten 
Beobachtungen in Beziehung auf Leidenfrosts 
früheren Versuch. 

31. Mai. Geh. Hofrat Gmelin: Schluß der Vorlesung 
über die Umwandlung der organischen Verbindungen 
ineinander. 

14. Juni. Geh. Hofrat Nägele: Kritik der anatomisch- 
physiologischen Untersuchungen von Achilles Comte 
über das Vorherrschen des rechten Armes über den 
linken. 

Derselbe: Mitteilung einiger Beobachtungen über das 
Absorptionsvermögen der Gebärmutter in Beziehung auf 
die zurückgebliebene Nachgeburt. 

9. August. Hofrat Puchelt: Bericht über die medizinische 
Klinik im Jahre 1827. (Vgl. Nr. 330.) 

28. Oktober. Prof. Geiger: Beobachtungen über die Co- 
palchirinde, ihre Ähnlichkeit und Verschiedenheit von 
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Cascarille, ferner über das Aconitum und über die Ver- 
wechslung des roten Fingerhutkrautes. 

8. November. Geh. Rat v. Leonhard: Bericht über die 
von ihm in der Auvergne und in Velay angestellten 
geognostischen Beobachtungen. 

3. Dezember. Geh. Rat Tiedemann: Beobachtung der 
Kollateralgefäße nach Verschließung der Armpulsader. 

20. Dezember. Hofrat Muncke: Vorlesung über den Ver- 
brauch des Wassers in verschiedenen neueren Haupt- 
städten Europas, verglichen mit dem im alten Rom. 


1829. (13 Sitzungen, § Redner.) 

10. Januar. Geh. Hofrat Gmelin: Vorzeigung einer eigen- 
tümlich konstruierten Weingeistlainpe und Anstellung 
von Versuchen, namentlich des sogenannten Leiden- 
frostschen. 

26. Januar. Geh. Hofrat Nägele: Über einen Fall von 
Bauchhöhlen-Schwangeischaft, in welchem die ausge- 
tragene und seit einigen Tagen abgestorbene Frucht 
durch den Bauchschnilt nuit giticklichem Erfolge heraus- 
genommen wurde. 

1. Februar. Prof. Geiger: Neue Erfahrungen über den 
Gerbstoff. 

21. Februar. Geh. Hofrat Chelius: Über Ankylose. 

7. März. Hofrat Puchelt: Krankheitsgeschichte eines an 
partieller lHHirnerweichung Verstorbenen. 

16. Mai. Geh. Ratv. Leonhard: Über die verglasten Burgen 
in Schottland und über die Ähnlichkeit der daselbst 
vorkommenden Verglasungen mit vulkanischen Cebilden. 

30. Mai. Geh. Rat Tiedemann: Uber das Hirn- und 
Rückenmark einer Mißgeburt mit Übermaß in der Bil- 
dung. 

13. Juni. Hofrat Muncke: Übersicht der Lehre von den 
Interferenzen und Hinweis auf die Ähnlichkeit der Licht- 
und Schallwellen. 

4. Juli. Geh. Hofrat Gmelin: Über das Emulsin. 

18. Juli. Prof. Geiger: Über Versuche mit zwei Sorten 
Baumwachs aus Ostindien und Westindien. 

1. August. Geh. Hofrat Nägele: Über das gleichmäßig zu 
kleine weibliche Becken in Beziehung auf das Gebären. 
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7. November. Hofrat Puchelt: Über einen Fall von eigen- 
tümlicher Ausschwitzung im Peritoneum. 

Geh. Hofrat Chelius: Vorzeigung einer Membran, welche 
beim Croup von einer schwangeren Frau ausgeworfen 
wurde. 

12. Dezember. Geh. Rat Tiedemann: Über Steinchen in 
den Venen der Samenstränge. 


1830. (16 Sitzungen, 10 Redner.) 


9. Januar. Hofrat Muncke: Versuche mit einem Mikro- 
skope von P1681, namentlich über die von Robert 
Brown bekannt gemachten Molekularbewegungen. 

23. Januar. Geh. Rat v. Leonhard: Über die Entstehung 
des Olivins in den Basalten. 

6. Februar. Geh. Hofrat Nägele: Über einen Fall von 
Kaiserschnitt wegen einer Exastose in der Bauchhöhle. 

20. Februar. Geh. Rat v. Leonhard: Über dası Verhältnis 
der Entstehung des Basaltes zu Sage und Geschichte. 

Prof. Geiger: Über die Darstellung des blausauren Queck- 
silberammoniaks. 

6. März. Geh. Hofrat Chelius: Über Harnblasensteine und 
den Steinschnitt. 

20. März. Hofrat Puchelt: Krankengeschichte und Sektions- 
bericht eines an Gallenstein verstorbenen Patienten. 

22. Mai. Geh. Rat v. Leonhard: Über den Ursprung des 
Basaltes und der basaltischen Felsarten mit Prüfung der 
Hypothese seiner Bildung aus geschmolzenem Granit. 

19. Juni. Hofrat Muncke: Vortrag über die klimatischen 
Verhältnisse der verschiedenen Orte in Beziehung auf 
die drei Sommermonate. 

3. Juli. Geh. Rat Tiedemann: Resu:tate seiner Beobach- 
tungen der Infusorien. 

Derselbe: Vorlesung über die Richtungen, welche die 
Keime und Wurzeln der Samenkörner unter verschie- 
denen Bedingungen annehmen. 

Derselbe: Vorzeigung einiger Gelenkmäuse. 

17. Juli. Geh. Hofrat Nägele: Über einen Fall von häutiger 
Bräune bei einer erwachsenen Person. 

31. Juli. Prof. Geiger: Resultate seiner Analyse einiger 
Knochen einer versteinerten Schildkröte, verglichen mit 
denen einer aus der jetzigen Zeit. 
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14. August. Geh. Hofrat Chelius: Über eine von ihm 
glücklich vollführte Operation eines Blasensteins. 

28. August (öffentliche Versammlung). Geh. Hofrat Chelius: 
Über die verschiedenen Methoden des Blasenstein- 
schnittes nebst einer Prüfung ihrer Vorzüge und Mängel 
nach den darüber bestehenden Erfahrungen. 

Hofrat Muncke: Über die neuesten Bemühungen, den Ein- 
fluß des Mondes auf unsere Atmosphäre und die 
Witterung auszumitteln. (Vgl. Nr. 257.) 

Hofrat Puchelt: Über die allgemeinen Bestimmungen der 
Krankheiten. 

Prof. Bronn: Über einıge neuerdings aufgefundenen Über- 
reste vorweltlicher Tiere mit Vorzeigung instruktiver 
Exemplare. 

Prof. Dierbach: Über die genauere Bestimmung einiger 
unter verschiedenen Namen vorkommender offizineller 
Pflanzenstoffe. 

Oberforstrat Gatterer: Vorzeigung einiger Seltenheiten 
seiner Sammlung, namentlich in Elfenbein verwachsener 
Kugeln. 

13. November. Hofrat Puchelt: Über die Symptome und 
den Verlauf des Schleimfiebers. 

Derselbe: Mitteilungen über die Cholera. (Vgl. Nr. 223.) 

27. November. Geh. Rat v. Leonhard: Über die basal- 
tischen Trümmergesteine. 

11. Dezember. Geh. Rat Tiedemann: Uber die Resultate 
seiner Untersuchungen über die Wiedererzeugung der 
Nerven; aus den Erscheinungen wird die Rückkehr ihrer 
Tätigkeiten gefolgert. 


1831. (18 Sitzungen, 9 Redner.) 


8. Januar. Hofrat Muncke: Vorlesung über einige Phäno- 
mene, welche anscheinend eine Repulsivkraft anzeigen, 
sich aber auf ungleiche Attraktionskraft zurückbringen 
lassen. 

Derselbe: Vorzeigung eines Abgusses der durch Dr. Trail 
in Liverpool aus Peru erhaltenen Panflöte oder Syrinx. 

22. Januar. Geh. Rat v. Leonhard: Vortrag über die 
säulenförmige Absonderung basaltischer Gebilde. 
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5. Februar. Geh. Rat v. Leonhard: Vorzeigung von Ge- 
steinsstücken basaltischer Felsarten mit blasigen Räumen 
nebst ihren Ausfüllungsmassen und Erörterung der ver- 
schiedenen Theorien ihrer Entstehung. 

19. Februar. Geh. Hofrat Chelius: Vorlesung über die 
Operation des Blasensteins bei Personen weiblichen Ge- 
schlechtes. 

5. März. Geh. Hofrat Nägele: Vortrag über cinen Fall 
von Blutfluß, herrührend von einer beim Blasensprung 
erfolgten Zerreißung eines Astes der Nabelblutader. 

26. März. Hofrat Puchelt: Vorlesung über die Anwendung 
des Calomel in großen Dosen bei Nerven- und Schleim- 
fiebern. 

14. Mai. Geh. Rat Tiedemann: Vorlesung über die 
psychischen Erscheinungen bei Menschen mit zwei 
Köpfen. 

28. Mai. Hofrat Muncke: Bemerkungen über Wellen, so- 
wohl in tropfbaren als in elastischen Flüssigkeiten. 
11. Juni. Geh. Hofrat Gmelin: Vorzeigung einiger krokon- 
sauren Salze mit Erläuterung ihrer Bestandteile und 

Eigenschaften. 

25. Juni. Geh. Rat v. Leonhard: Vorlesung über die 
Schlacken, von denen Basaltgebilde begleitet werden, und 
namentlich über die von ihm beobachtete regelrechte 
Oberfläche gewisser Schlacken. 

16. Juli. Geh. Hofrat Chelius: Erzählung verschiedener 
Fälle über einseitige Lähmung des Gesichts. 

6. August. Prof. Geiger: Mitteilung der Resultate eigener 
Untersuchungen über Bereitung und Wirkung des 
Coniins. 

20. August. Hofrat Puchelt: Erörterung der verschie- 
denen Meinungen über das Wesen und die Heilart der 
Cholera. (Vgl. Nr. 207.) 

27. August. Geh. Hofrat Nägele: Schilderung eines Falls, 
wo neben einem Tumor fibrosus auf dem Grunde der Ge- 
bärmutter sich in der vorderen Wand des wie in der 
Schwangerschaft entwickelten Uterus eine Cyste vor- 
fand, die eine zellige, mit einer gelblichen Flüssigkeit 
ausgefüllte Masse enthielt. 

29. August (öffentliche Versammlung). Geh. Rat Tiede- 
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mann: Vorzeigung einiger ostindischer Schädel, nament- 
lich von Malayen, und Vergleichung deren Baues mit 
dem der Schädel von Negern und Europäern. 

Geh. Rat v. Leonhard: Vortrag über die Veränderung 
granilischer Felsen durch vulkanische Produkte, mit Vor- 
zeigung von Exemplaren aus Velay. 

Prof. Geiger: Vorlesung über das Coniin, seine Bereitung 
und narkotischen Wirkungen, die Art seiner Bereitung 
und über seine Zerlegung und Verbindungen. 

Prof. Bronn: Vorlesung über fossile, auf Helgoland ge- 
fundene Körper, welche einem bis jetzt unbekannten 
Tiere, Hippurites cyathus genannt, zugehören. 

5. November. Geh. Rat v. Leonhard: Vorlesung über die 
Veränderung der Bestandteile verschiedener mit Lava 
in Berührung gekommener Felsarten. 

19. November. Geh. Rat Tiedemann: Mitteilung der inter- 
essantesten Fälle über die Eigentümlichkeit gewisser 
Augen, manche Farben nicht zu unterscheiden, und 
Prüfung der verschiedenen Theorien zur Erklärung 
dieser Phänomene. 

10. Dezember. Hofrat Muncke: Vorzeigung eines nach 
seiner Angabe verbesserten Stereometers und des von 
Trevelyan erfundenen, durch Erwärmung tönenden In- 
strumentes, 


1832. (15 Sitzungen, 9 Redner.) 


7. Januar. Geh. Hofrat Gmelin: Über die Resultate seiner 
neuesten Untersuchungen über die Bestandteile des 
Blutes. (Vgl. Nr. 239.) 

21. Januar. Prof. Geiger: Über die Darstellung von Cyan- 
kalium durch Zerlegung des Cyan-Eisen-Kaliums in Kri- 
stallen auf trockenem und nassem Wege und Bildung 
von Ameisensäure beim Erhitzen der wässerigen Lösung 
von Cyankalium. 

4. Februar. Geh. Hofrat Chelius: Bemerkungen über die 
Herstellung verlorener Nasen aus den Seitenteilen der- 
selben. (Vgl. Nr. 88.) 

18. Februar. Geh. Rat Nägele: Vorlesung über mehrfache 
Geburten. 
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3. März. Hofrat Puchelt: Über Schleimhautausschläge 
überhaupt und papullöse Ausschläge der Zunge ins- 
besondere. 

12. Mai. Geh. Rat v. Leonhard: Geognostisch-geologische 
Bemerkungen über die Beschaffenheit des Granites in 
der Umgegend von Heidelberg. 

26. Mai. Geh. Rat Tiedemann: Vorzeigung interessanter 
fossiler Tierreste aus der Gegend von Lüttich, unter 
denen sich unverkennbare Knochen von Menschen be- 
finden, Beschreibung von deren Fundorten und Begrün- 
dung der Erklärung ihrer Vereinigung an denselben. 

16. Juni. Geh. Hofrat Gmelin: Weitere Mitteilungen über 
seine Untersuchungen über die Bestandteile des Blutes. 
(Vgl. Nr. 232.) 

14. Juli. Geh. Hofrat Chelius: Vortrag über Mißbildung 
der Pupille und deren Behandlung mit Jod. 

29. August (öffentliche Versammlung). Geh. Hofrat Gmelin: 
Vorlesung einer Abhandlung über die im Blute vor- 
handene Kohlensäure, die Menge dieses Gases, welche 
von demselben bei der Berührung aufgenommen wird, 
und die Folgerungen, welche in Beziehung auf den 
Atmungsprozeß sich hieraus ableiten lassen. 

Hofrat Puchelt: Über die Diagnose bei idiopathischen 
Krankheiten des Gehirns. 

Geh. Rat v. Leonhard: Vorzeigung von Knistersalz von 
Wieliczka. (Vgl. Nr. 244.) 

Geh. Hofrat Gmelin: Versuch, das in dem Knistersalz ein- 
geschlossene Gas aufzufangen und anzuziinden. (Vgl. 
Nr. 243.) 

Prof. Geiger: Vorlesung tiber das Aconitum und dessen 
Wirkung auf den tierischen Körper. 

Prof. Leuckart: Vortrag über das Lebendiggebären der 
Amphibien. 

Geh. Hofrat Muncke: Vorzeigung eines Dynamometers, 
dessen Mechanismus einige Verbesserungen erhalten hat, 

1. September. Geh. Rat Tiedemann: Vorzeigung eines 
am neunten Tage nach der Geburt verstorbenen Kindes, 
woran sich seltene Mißbildungen fanden. 

3. November. Hofrat Puchelt: Über die Perityphlitis und 
über den Verlauf dieser Krankheit nach eigenen Beobach- 
tungen. 
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24. November. Geh. Rat Nägele: Über Mißgestaltung des 
weiblichen Beckens. 

15. Dezember. Geh. Rat v. Leonhard: Über den körnigen 
(sogenannten Ur-) Kalk mit Nachweis, daß dieser kein 
neptunisches Gebilde und in den meisten Fällen auch 
kein dichter, durch vulkanische Kräfte körnig gewordener 
Kalk, sondern aus der Tiefe der Erde emporgetrieben ist. 

Derselbe: Erläuterungen über den stalaktitischen bunten 
Sandstein. 

20 Dezember. Geh. Rat Tiedemann: Vorzeigung eines 
Schädels von einem Lappen und zweier Schädel von 
Finnen, alle drei von männlichen Individuen. 

Derselbe: Vorzeigung eines Beckens, worin nach einer 
Luxation eine neue Pfanne gebildet war. 

Derselbe: Physiologische Untersuchungen über den 
Traum. 


1833. (16 Sitzungen, 8 Redner.) 


12. Januar. Geh. Hofrat Muncke: Vorführung der Ver- 
änderungen, welche farbige Körper durch monochroma- 
tische Lampen erleiden. 

Derselbe: Vortrag über den Einfluß des Mondes auf die 
Witterung. (Vgl. Nr. 201 u. 332.) 

26. Januar. Prof. Geiger: Vorlesung über die Bereitung 
und die Wirkungen des Atropins und Vorzeigung von 
Proben dieser Substanz und ihrer Verbindung zu Salzen. 

Derselbe: Vorlesung über das Hyoscyamin. 

9. Februar. Geh. Hofrat Chelius: Über die Strikturen des 
Oesophagus und die gecignetste Weise, sie zu heilen. 

9. März. Geh. Hofrat Gmelin: Über die Resultate seiner 
Versuche über die Erzeugung der Ameisensäure aus 
Schwefelsäure, Weingeist und Braunstein. 

Geh. Rat v. Leonhard: Über Schichtungsverhältnisse. 

23. März. Hofrat Puchelt: Über einen Krankheitsfall von 
gleichzeitiger Pericarditis und Pleuritis. 

18. Mai. Hofrat Puchelt: Vorlesung über Venosität, deren 
Verteidigung und weitere Begründung. 

8. Juni. Geh. Hofrat Muncke: Erläuterung vermittelst der 
Sirene der sogenannten Stöße (battements), die durch 
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Koinzidenzen der Vibrationen entstehen, mit Übersicht 
der Geschichte dieser Erfindung. 

22. Juni. Geh. Hofrat Muncke: Vortrag über die durch 
Faraday und andere bekannt gemachten optischen Er- 
scheinungen und Vorzeigung der d-zu geh6rizen neue:en 
Versuche. 

6. Juli. Geh. Hofrat Chelius: Über einen sehr gelungenen 
Fall der Exzision des Unterkiefers. 

Derselbe: Über die Operation eines Blasensteins, wobei 
die Heilung sehr schnell durch Agglutination bewirkt 
wurde. | 

27. Juli. Geh. Rat Tiedemann: Nachweis von verschie- 
denen Schädeln und Zeichnungen von Gehirnen, daß 
angeborener Idiotismus mit einer zum ganzen Körper 
verhältnismäßig geringen Größe des Gehirns ver- 
bunden ist. (Vgl. Nr. 324.) 

17. August. Geh. Rat Nägele: Uber Strikturen des Uterus. 

29. August (öffentliche Versammlung). Geh. Rat Tiede- 
mann: Über die merkwürdigen, durch Pentland in den 
Gräbern einer Provinz des oberen Peru gefundenen 
Schädel eines sonst unbekannten, untergegangenen 
Menschenstammes. 

Geh. Rat v. Leonhard: Vortrag über eine denkwürdige 
Art des Vorkommens von Brauneisenstein auf gang- 
förmigen Räumen im bunten Sandstein aus der Gegend 
von Bergzabern. 

Geh. Hofrat Chelius: Vortrag über die Bildung der Blasen- 
steine, insbesondere des Nucleus derselben und eine 
bisher noch nicht beobachtete Eigentümlichkeit und 
Form der Harnsteine. 

Prof. Geiger: Über die neuen, von ihm aufgefundenen 
giftigen Substanzen aus dem Pflanzenreiche. 

Geh. Hofrat Muncke: Über das Littrowsche System 
(mußte wegen der Kürze der Zeit ausfallen). 

1. September. Hofrat Puchelt: Vortrag über die sogenannte 
Grippe, deren Charakter und Kennzeichen. 

2. November. Hofrat Puchelt: Über das Geräusch des 
Pulsschlages, dessen Eigentümlichkeiten und Verschie- 
denheiten, nebst den Hypothesen, die man zur Erklärung 
desselben aufgestellt hat. 
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Prof. Geiger: Übersicht seiner Versuche über die ver- 
schiedenen Rheum-Arten, verglichen mit echtem chine- 
sischen Rhabarber und über die Auffindung des reinen 
Rhabarberins. (Vgl. Nr. 285.) 

30. November. Geh. Rat Tiedemann: Vortrag über die 
verschiedenen Vorstellungen vom Wesen der Seele seit 
den ältesten Zeiten bis zu den neueren herab. 

14. Dezember. Geh. Hofrat Muncke: Vorzeigung eines 
neuen, sehr empfindlichen thermomagnetischen Appa- 
rates. 

Derselbe: Vorlesung tiber die absoluten und nach den 
Jahreszeiten verschiedenen Regenmengen der hiesigen 
Gegend. 


1834. (16 Sitzungen, 8 Redner.) 


4. Januar. Geh. Rat Tiedemann: Vorlesung über die 
Außerungen der Seelentätigkeit bei beleblen organischen 
Wesen überhaupt und bei Tieren insbesondere, mit einer 
kritischen Prüfung der hierüber geäußerten Meinungen. 

18. Januar. Geh. Hofrat Chelius: Vorlesung über zwei 
Fälle von ihm operierter Zellgewebesteine und deren 
Bestandteile. 

Geh. Rat Nägele: Über einen chronisch gewordenen Fall 
von Inversio ulert. 

1. Februar. Prof. Geiger: Mitteilung der Resultate weiterer 
Versuche über Rhabarberin, über die chemische und 
botanische Vergleichung der Wurzeln der Rhabarber, 
der Rıiomer patienlia und sonstiger Rume.c-Arten, sowie 
über die Auffindung eines eigentümlichen, dem Rha- 
barberin ähnlichen Stoffes, des Rumicin. (Vgl. Nr. 278.) 

15. Februar. Geh. Rat v. Leonhard: Vorlesung über un- 
mittelbare und mittelbare Bildungsweise von Gneißen, 
Glimmerschiefern und anderen plutonischen Felsmassen. 

1. März. Hofrat Puchelt: Über echten und unechten Croup. 

31. Mai. Geh. Rat v. Leonhard: Mitteilung einiger Nach- 
richten über die ältesten Einrichtungen der Universilät 
Heidelberg. 

14. Juni. Geh. Hofrat Muncke: Über die Übereinstimmung 
der theoretisch bestimmten Schallgeschwindigkeit mit 
der durch Erfahrung gefundenen. 
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28. Juni. Geh. Hofrat Chelius: Vortrag über Harnsteine 
außerhalb der Harnwege. 

11. Juli. Geh. Rat Nägele: Über Blutgeschwülste der 
äußeren weiblichen Geschlechtsteile. 

26. Juli. Geh. Hofrat Gmelin: Vorzeigung der Stücke eines 
Sintersteins aus dem Kanale einer Quelle zu Ems, mit 
Resultaten der chemischen Analyse. (Vgl. Nr. 303.) 

16. August. Geh. Rat Tiedemann: Vorlesung über die 
Nahrungsmittel der Tiere und speziell der Menschen. 

29. August (öffentliche Versammlung). Geh. Hofrat Chelius: 
Vorlesung über einen von ihm beobachteten Tall eines 
Bluters, mit Hinzufügung einer Nachricht über den Ver- 
lauf und die allmähliche Abnahme dieses Leidens, nebst 
einer Angabe über die Geneigtheit der übrigen Mitglieder 
dieser Familie zu dieser Krankheit. 

Geh. Rat Tiedemann: Vortrag über die Ausdünstung 
durch die Lungen und über die Resultate der von ihm 
selbst angestellten Versuche, nach denen die in die 
Venen eingespritzten Stoffe sehr bald in der Ausdünstung 
aus den Lungen zum Vorschein kommen. 

Geh. Rat Nägele: Vortrag über Exostosen im weiblichen 
Becken und Vorzeigung des durch Knochenauswuchs 
verengten Beckens, wegen dessen vor kurzem der Kaiser- 
schnitt von Dr. M. Ribbin zu Belfast in Irland vorge- 
nommen worden ist. (Vgl. Nr. 298.) 

Geh. Rat v. Leonhard: Vorzeigung eines haarförmigen 
Anfluges von Kohlenstoff auf einer mit Graphit ver- 
koakten Kohle vom Überrhein. 

30. August. Geh. Rat Nägele: Weitere Mitteilungen über 
abnorm gebildete weibliche Becken. (Vgl. Nr. 296.) 
15. November. Hofrat Puchelt: Vorlesung über das Ver- 

hältnis der Herzgeräusche zum Pulse. 

29. November. Geh. Rat v. Leonhard: Vorlesung über 
die eigentümlich gestaltete Oberfläche von Obsidian- 
kugeln aus Persien, sowie über die in Lavastücken von 
den Cyklopeninseln vorkommenden Mineralien, welche 
das Resultat wiederholter Schmelzprozesse sein dürften. 

20. Dezember. Geh. Rat Tiedemann: Vortrag über die 
Bestandteile der geistigen Gelränke und deren physio- 
logischen Wirkungen. 


458 


302. 


303. 
304. 
305. 
306. 


307. 


308. 


309. 


310. 
311. 
312. 
313. 


31d. 


315. 


316. 
317. 


Daniel Häberle. {43 


1835. (13 Sitzungen, 8 Redner.) 


3. Januar. Geh. Hofrat Muncke: Uber die neuesten Ver- 
suche, welche beweisen, daß gleichzeitig in jedem der 
beiden gesunden Augen ein besonders vollständiges Bild 
erzeugt, aber nur ein Gegenstand gesehen wird. 

17. Januar. Geh. Hofrat Gmelin: Weitere Mitteilungen 
über den Sinterstein von Ems. (Vgl. Nr. 292.) 

Derselbe: Analyse eines Lungensteins. 

31. Januar. Geh. Hofrat Chelius: Übersicht über die Ope- 
rationen in der chirurgischen Klinik vom Jahre 1831 
bis 1834. 

Derselbe: Über die verschiedenen Arten es Steinschnittes 
bei weiblichen Personen. 

14. Februar. Prof. Geiger: Vortrag über die Bereitung 
der Aqua amygd. amar. und die verschiedene Beschaffen- 
heit derselben nach der Art ihrer Bereitung. 

28. Februar. Geh. Rat v. Leonhard: Allgemeine Über- 
sicht der Einrichtung des Studiums der Geognosie. 

9. Mai. Geh. Rat v. Leonhard: Über die Resultate seiner 
Untersuchungen des brennenden Steinkohlenflözes un- 
weit Duttweiler und der durch diesen Erdbrand. erzeugten 
Produkte. 

23. Mai. Geh. Rat Tiedemann: Vorzeigung eines Exem- 
plars einer merkwürdigen Striktur des Mastdarms. 

Derselbe: Über die Bestandteile des Kaffees und Tees 
nebst deren physiologischen Wirkungen. 

4. Juli. Geh. Hofrat Gmelin: Bemerkungen über einen 
krankhaften Harn und über Hydromelonsäure. 

Derselbe: Resultate seiner Untersuchungen einiger Weine. 

15. August. Geh. Hofrat Chelius: Vortrag über Coxalgie, 
insbesondere über die Ursachen der dabei eintretenden 
Verlängerungen und Verkürzungen des Schenkels. 

29. August (öffentliche Versammlung). Geh. Hofrat 
Muncke: Vorlesung über den tellurischen Magnetis- 
mus, die Äußerungen desselben in der Deklination, In- 
klination und Intensität, und über die Versuche, die 
man zur Erklärung dieser Erscheinungen gemacht hat. 

Hofrat Puchelt: Vortrag über Pleuropneumonie. 

Geh Hofrat Gmelin: Bemerkungen über die von ihm 
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aufgefundenen Verbindungen des durch Liebig ent- 
deckten Melon. 

Geh. Rat v. Leonhard: Vorzeigung mehrerer Auswürf- 
linge der Vulkane, namentlich des Vesuvs bei seinem 
Ausbruche am 1. April 1835. 

14. November. Prof. Geiger: Vorlesung über das Cornin 
(aus Cornus florida), einen eigentümlichen, nicht al- 
kalischen, bitteren Stoff. 

Geh. Rat v. Leonhard: Über den Mineralreichtum ge- 
wisser Erzginge im Harz. 

28. November. Geh. Rat Nägele: Mitteilung über das 
Ergebnis weiterer Messungen zur Ausmittelung der 
Stellung des weiblichen Beckens nach einer neu an- 
gewandten Methode. 

12. Dezember. Geh. Hofrat Chelius: Vortrag über die 
konische Hervortreibung der Hornhaut. 


1836. (17 Sitzungen, 7 Redner.) 


16. Januar. Geh. Rat v. Leonhard: Über die Entstehung 
der Sintersteine aus dem Geschlechte des Kalkes, mit 
Vorzeigung interessanter Stücke. 

6. Februar. Geh. Rat Tiedemann: Vorzeigung verschie- 
dener Schädel von Idioten und von mehreren Menschen- 
stämmen mit Übersicht eigener Messungen der Größe 
des Gehirns, und des Unterschiedes derselben nach 
den verschiedenen Menschenrassen, dem Lebensalter 
und dem Geschlechte. (Vgl. Nr. 269 u. 331.) 

20. Februar. Geh. Hofrat Muncke: Über die Konstruktion 
der Gyrotrope und Vorzeigung der Wirkungen des von 
Dr. Neef erfundenen Blitzrades. 

5. März. Geh. Hofrat Gmelin: Vorzeigung einiger Gallen- 
steine, welche durch die weibliche Uretra abgegangen 
waren, deren Bestandteile jedoch keine Spur gewöhn- 
licher Blasensteine enthielten. 

18. März. Geh. Hofrat Chelius: Über die eigentliche 
Beschaffenheit des grünen Staars. 

21. Mai. Geh. Rat Nägele: Vortrag über die Diagnose 
der schräg verengten weiblichen Becken mit Ankylose 
einer Hüft-Kreuzbeinfuge. (Vgl. Nr. 335.) 
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4. Juni Geh. Rat v. Leonhard: Vorlesung über die Erze, 
ihre Bestandteile und die Art ihres Vorkommens. 

18. Juni. Hofrat Puchelt: Übersicht der im Jahre 1835 
in der akademischen Klinik vorgekommenen Krank- 
heiten. (Vgl. Nr. 166.) 

2. Juli. Geh. Hofrat Tiedemann: Vorlesung über die 
absolute und relative Größe des Gehirns der ver- 
schiedenen Menschenrassen in verschiedenen Lebens- 
perioden verglichen mit der bei Tieren. (Vgl. Nr. 324.) 

16. Juli. Geh. Hofrat Muncke: Übersicht der verschie- 
denen Meinungen, welche zu verschiedenen Zeiten über 
den EinfluB des Mondes auf die Erde überhaupt und 
die Meteore insbesondere gehegt wurden. (Vgl. Nr. 257.) 

30. Juli. Geh. Hofrat Gmelin: Vorlesung über das Cyan- 
Zinkkalium und das Cyan-Quecksilberkalium, Vor- 
zeigung von Proben dieser Verbindungen und Emp- 
fehlung des ersteren für den medizinischen Gebrauch. 

13. August. Geh. Hofrat Chelius: Bericht über einen 
gelungenen Fall der Resektion des Unterkiefers bet 
einem Madchen. 

27. August. Geh. Rat Nägele: Vortrag über die Ent- 
stehung der schräg verengten Becken mit einseitiger, 
defektuöser Ausbildung des Kreuzbeins und gänzlichem 
Mangel einer Hüft-Kreuzbeinfuge. (Vgl. Nr. 328 u. 384.) 

29. August (öffentliche Versammlung). Geh. Rat Tiede- 
mann: Vorlesung über die Einführung des Tabaks 
in Europa. 

(ieh. Hofrat Muncke: Über die unerwartete Wärme in 
den Tiefen des nördlichen Polarmeeres unter etwa 
15° östl. Länge von Greenwich, und über die Folge- 
rungen, die sich hiervon in Beziehung auf die ıso- 
dynamischen und isothermischen Linien jener Gegend 
ableiten lassen. 

Geh. Rat Nägele: Vortrag über die infolge ursprüng- 
licher Bildung zu kleinen Becken. | 
5. November. Hofrat Puchelt: Vorlesung über die 
neuesten Ruhrepidemien in den Jahren 1834, 1835 

und 1836. 

19. November. Geh. Rat v. Leonhard: Vortrag über Ge- 

steinswände mit Reibungsflächen. 
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3. Dezember. Geh. Rat Tiedemann: Über die Bildung 
der Zwerge unter den Menschen. 


1837. (13 Sitzungen, 6 Redner.) 


7. Januar Geh. Hofrat Muncke: Vortrag über die Eigen- 
tümlichkeit der physiologischen Wirkungen der durch 
Induktion erzeugten Elektrizität. 

21. Januar. Geh. Hofrat Gmelin: Über die Anwesenheit 
von Quecksilber im Speichel eines stark salivierenden 
Kranken. (Vgl. Nr. 348.) 

Geh. Rat v. Leonhard: Über Zerklüftung der Gesteine 
und die damit im nächsten Zusammenhange stehenden 
Phänomene. 

4. Februar. Geh. Hofrat Chelius: Vortrag über das 
Staphyloma der Sklerotika. 

18. Februar. Geh. Rat Nägele: Mitteilung eines merk- 
würdigen gerichtlich-medizinischen Falles von Verwun- 
dung einer Schwangeren nebst Gutachten über die ihm 
gestellte Frage: Ob es möglich sei, daß die Verstorbene 
sich die Verletzung selbst beigebracht habe. 

4. März. Geh. Rat v. Leonhard: Über die Urbildung 
der Erdkruste und deren allmählichen Veränderungen. 

27. Mai. Geh. Hofrat Gmelin: Vorzeigung von regu- 
linischem Quecksilber, welches von ihm im Speichel 
eines salivierenden Patienten gefunden wurde. (Vgl. 
Nr. 343.) 

Geh. Rat Tiedemann: Erläuterung des Baues des 
Rückenmarks vermittelst vorgezeigter Exemplare. (Vgl. 
Nr. 354.) 

24. Juni. Geh. Hofrat Muncke: Mitteilung der Resultate 
seiner Beobachtungen an eingegrabenen Thermometern 
in den Jahren 1820—1834. 

8. Juli. Geh. Hofrat Gmelin: Vorzeigung von Proben des 
von ihm dargestellten Holzgeistes mit Angabe der Re- 
sultate seiner Untersuchungen von dessen Bestand- 
teilen. (Vgl. Nr. 357.) 

22. Juli. Geh. Hofrat Chelius: Uber eine Operation der 
Unterbindung der Carotis bei Aneurysma varicosum. 

Derselbe: Uber die Operation der Bildung eines neuen 
Augenlides. 
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Geh. Rat Tiedemann: Über die verschiedenen Funk- 
tionen des Rückenmarkes und der davon abhängigen 
Nerven. (Vgl. Nr. 349.) 

5. August. Geh. Rat Nägele: Vortrag über die Ent- 
stehung der schräg ovalen Becken mit Synoste des 
Kreuzbeines und eines Hüftbeines usw. 

29. August (öffentliche Versammlung). Geh. Rat Tiede- 
mann: Über das Gehirn des Negerstammes, um die 
Frage zu entscheiden, ob dasselbe an Form und Ge- 
wicht von dem der Europäer verschieden sei, was ver- 
neint wird. 

Geh. Hofrat Gmelin: Vorlesungen über den Holzgeist. (Vgl. 
Nr. 351.) 

18. November. Geh. Rat v. Leonhard: Vortrag über Jas 
Aufsteigen des körnigen Kalkes mit eingeschlossenen 
vielen und meistens kleinen Brocken im Kohlen- 
sandstein. 

10. Dezember. Geh. Hofrat Muncke: Erläuterung der 
Konstruktion des von GauB erfundenen Magnetometers 
und Nachweis der Unterschiede der Anziehung, welche 
Magnete von verschiedener Konstruktion ausüben. 


1838. (11 Sitzungen, 7 Redner.) 


6. Januar. Geh. Hofrat Gmelin: Vorlesung über die 
Theorie der Voltaschen Säule, hauptsächlich in be- 
ziehung auf ihre chemischen Wirkungen. 

20. Januar. Geh. Hofrat Chelius: Über einen Fall der 
Amputation des Oberschenkels wegen eines ungewöhn- 
lich groBen Neuroms des ischiadischen Nervs mit Vor- 
legung der Zeichnung der Geschwulst. 

3. Februar. Geh. Rat v. Leonhard. Vorlesung über 
die Quecksilberininen. teils im allgemeinen, teils speziell 
über die ın der Rheinpfalz. 

Geh. Rat Nägele: Über die Zwerge unter den Menschen. 

9. Juni. Geh. Hofrat Puchelt: Über Intussuszeption mit 
einer Geschichte. der früheren Untersuchungen über 
diese Krankheit. 

28. Juni. Geh. Hofrat Chelius: Über den Vorfall der 
Iris und die richtige Behandlung dieser Krankheit. 
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14. Juli. Geh. Rat Nägele: Vortrag über die zur Zeit der 
Niederkunft noch fortbestehende Weichheit der Knochen 
vom Becken, die infolge von Malacosteon verengt 
sind usw. 

28. Juli. Geh. Rat Tiedemann: Vorlesung über die 
Länge des Darmkanals bei Menschen mit Rücksicht 
auf Geschlecht, Alter und Größe der Individuen. 

11. August. Geh. Rat v. Leonhard: Vorlesung über 
den Ursprung der großen Salzlager. 

Derselbe: Über die Beschaffenheit und Verbreitung der 
Knochenbreccien an den Küsten des Mittelländischen 
Meeres. 

25. August. Geh. Hofrat Puchelt: Vortrag über die 
Enteritis, die verschiedenen Symptome und den Sitz 
der Krankheit. | 

2. Dezember. Geh. Hofrat Muncke: Vorzeigung der 
neuesten thermoelektrischen Apparate und die Er- 
zeugung eines Funkens mittelst derselben. 

15. Dezember. Geh. Hofrat Gmelin: Über die Resultate 
seiner Analyse der Sipplinger und Offenburger Stein- 
kohlen. 

Derselbe: Nachweis, daß sich in den ihm zur Unter- 
suchung übergebenen Stearinkerzen kein Arsenik be- 
findet. 


1839. (12 Sitzungen, 7 Redner.) 

5. Januar. Geh. Hofrat Chelius: Vorlesung über ver- 
schiedene: ihm vorgekommene Fälle von Verschließung 
der Samenwege und ihre abnormen Ausmündungen. 

Derselbe: Über eine Verknöcherung des Hoden und 
eine fibröse Geschwulst. 

19. Januar. Geh. Rat Nägele: Vortrag über Rhachitis 
überhaupt und über Beckendeformitäten infolge der- 
selben insbesondere. 

9. Februar. Geh. Hofrat Puchelt: Vorlesung über innere 
Einschnürung der Gedärme. 

2. März. Geh. Rat Tiedemann: Über .die Drüsen des 
Darmkanals bei den Menschen. 

11. Mai. Geh. Hofrat Muncke: Vorzeigung von auf ver- 
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schiedene Weise konstruierten —thermoelektrischen 
Säulen und deren ungleiche Wirkungen. 

1. Juni. Geh. Rat v. Leonhard: Vorlesung über den 
Bernstein, die ungleiche Beschaffenheit desselben, seine 
Fundorte und seinen mutmaßlichen Ursprung. 

15. Juni. Geh. Hofrat Gmelin: Über die Passivitäts- 
erscheinungen beim Eisen mit Wiederholung eines Teils 
der bekannten Versuche und Vorzeigung der merk- 
würdigen Pulsationen, welche das Eisen in sehr heiber 
Salpetersäure hervorruft. 

6. Juli. Geh. Hofrat Chelius: Über einen Fall beträcht- 
licher Gehirnverletzung und deren physische und 
psychische Wirkungen. 

Derselbe: Über subkutane Durchschneidung der Flechsen. 

20 Juli. Geh. Rat Nägele: Über ein ihm vor kurzer 
Zeit aus Lyon zugekoinmenes Exemplar der von ihm 
entdeckten besonderen Gattung von Beckendeformität, 
bestehend in schräger Verengung, Synostose einer Hüft- 
Kreuzbeinfuge usw. (Vgl. Nr. 335.) 

Derselbe: Mitteilung über einen von Prof. Dr. Stoltz 
in Straßburg ausgeführten Kaiserschnitt; das Kind 
wurde erhalten, die Mutter starb 36 Tage nach der 
Operation. 

16. November. Geh. Rat Tiedemann: Vorlesung über 
die Bartholinischen oder Cowperschen Drüsen. 
6. Dezember. Geh. Rat v. Leonhard: Über den Torf, 

dessen Entstehung und verschiedene Arten. 

21. Dezember. Geh. Hofrat Muncke: Über elektrische 
Strömungen durch Induktion und ihre medizinische 
Anwendung unter Vorzeigung der neuesten Apparate. 


1840. (15 Sitzungen, 11 Redner.) ? 


4. Januar. Geh. Hofrat Gmelin: Über die Resultate 
seiner Versuche über das Verhalten des Kohlenoxyds 
gegen andere Sauerstoffverbindungen. 

Derselbe: Bestimmung derjenigen Arsenikverbindung, 
welche, in einigen Arten grüner Tapeten erzeugt, durch 
den Geruch kenntlich wird. 
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18. Januar. Geh. Hofrat Chelius: Vorlesung über Ver- 
engerung des Oesophagus. 

31. Januar. Geh. Rat Nägele: Vortrag über Polydipsie. 

15. Februar. K. k. Bergrat Russegger: Mitteilungen 
über die Geognosie von Oberägypten usw. 

7. März. Geh. Rat Tiedemann: Vortrag über die schiefe 
Bildung und die schiefe Lage der Gebärmutter. 

16. Mai. Geh. Rat v. Leonhard: Vorlesung über die 
großen Ebenen der Erde und ihre Eigentümlichkeiten, 
worunter namentlich die Erscheinungen der irdischen | 
Strahlenbrechung und die Steppenstürme gehören. (Vgl. 
Nr. 396.) 

30. Mai. Geh. Hofrat Muncke: Erläuterungen über die 
Phänomene der irdischen Strahlenbrechung und über 
einige Eigentümlichkeiten, die sich bei den magneto- 
elektrischen Maschinen zeigen. (Vgl. Nr. 395.) 

13. Juni. Geh. Hofrat Gmelin: Vorlesung über das 
krokonsaure Kupferoxyd. 

17. Juni. Geh. Hofrat Chelius: Über einen Fall eines 
lange Zeit periodisch wiederkehrenden Schnupfens 
nebst dem Sektionsbericht des zuletzt an Phthisis ge- 
storbenen Patienten. 

11. Juli. Geh. Rat Nägele: Über die Verwundung einer 
Schwangeren durch einen beim Fallen in den Bauch 
gedrungenen Haken. 

Prof. Sebastian jr.: Vorlesung einer Abhandlung über 
Exulceration. 

25. Juli. Geh. Rat Tiedemann: Vorlesung über spon- 
tane Verengerungen und Öbliterationen der Arterien. 

8. August. Geh. Hofrat Puchelt: rn über fremde 
Körper im Darmkanal. 

Staatsrat Crichton: eig eines etliche Unzen 
schweren Stückes von rohem, gediegenem Platin vom 
Ural, welches sehr stark polarisch auf die Magnet- 
nadel wirkt. 

22. August. Geh. Rat v. Leonhard: Vortrag über die 
Verbreitung der Vegetabilien und Animalien auf der 
Erde nach den Graden der Breite und Erhebung über 
die Meeresfläche. 

21. November. Geh. Hofrat Muncke: Vorzeigung der 
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unglaublich starken Wirkungen eines Neefschen In- 
duktionsapparates und Eriduterung der Methoden seiner 
Anwendung zum ärztlichen Gebrauch. 

Derselbe: Über den Leidenfrostschen Versuch und 
die Erklärung dieses Phänomens aus den Gesetzen 
der Strahlung und Diathermansie. 

5. Dezember. Prof. Bronn: Vorzeigung zweier fossiler 
Macrospondylus und von Skeletten aus den Liud- 
schiefern von Boll ın Württemberg mit näheren Er- 
läuterungen. 


1841. (14 Sitzungen, 7 Redner.) 


16. Januar. Geh. Hofrat Gmelin: Chemische Analvse der 
in der Ranula befindlichen Flüssigkeit. 

Derselbe: Vorzeigung einer bequemeren Bereitungsart des 
Chlorals. 

30. Januar. Geh. Rat Chelius: Vorzeigung eines neuen 
verbesserten Instruments zur Erweiterung der Strikturen 
des Rektums. 

13. Februar. Geh. Hofrat Puchelt: Vorlesung über den 
Hius oder die Passio iliaca. 

27. Februar. Geh. Rat Nägele: Vortrag über Osteomalacia 
und die künstliche Entbindung mittelst der Forceps bei 
Beckenverengerung. 

15. Mai. Geh. Rat Tiedemann: Vorlesung über die an 
Doppelmenschen gemachten physiologischen und psy- 
chischen Beobachtungen. 

5. Juni. Geh. Hofrat Muncke: Vortrag über Zufall und 
(iewißheit und die Gesetze, die sich aus der Wahrschein- 
lichkeitsrechnung hierüber aufstellen lassen. 

Derselbe: Vergleich der mittleren Temperaturen des 
Monats Mai in früheren Jahren mit der diesjährigen; 
nach der Erfahrung lasse die große Hitze in diesem 
Monat auf einen nassen und kalten Sommer schließen. 

26. Juni. Geh. Rat v. Leonhard: Vorzeigung einer Samnı 
lung vulkanischer Felsarten von den Azorischen Inseln. 

10. Juli. Geh. Hofrat Gmelin: Vorlesung über Größe und 
Gewicht der Atome, zugleich über das Verhältnis der 
Atommengen zusammengesetzter Körper zu ihren spezi- 
fischen Gewichten. 
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24. Juli. Geh. Rat Chelius: Vorzeigung der zur Litho- 
triesie gehörigen Instrumente und Beurteilung derer 
ZweckmiBigkeit. 

T. August. Geh. Rat Nägele: Vortrag über Eclampsia par- 
turientium. (Vgl. Nr. 436.) 

21. August. Geh. Hofrat Puchelt: Vorlesung über die 
Pulsationen der Venen. 

13. November. Geh. Rat Tiedemann: Vortrag über die 
Verengerung und partielle Verknöcherung der Kranz- 
arterien und deren Einfluß auf die Brustbräune (Angina 
pectoris). | 

21. November. Geh. Rat v. Leonhard: Vorlesung über 
die Gletscher, deren Entstehen, Veränderungen und Wir- 
kungen. 

11. Dezember. Geh. Hofrat Muncke: Nachweis, daß die 
durch Agassiz aufgefundenen Spuren früherer Gletscher 
an Orten, wo solche bei der jetzt herrschenden Tempe- 
ratur nicht stattfinden konnten, vielleicht aus einer Ver- 
änderung der Lage der Kältepole erklärbar sein dürften, 
wenn wir annehmen, daß diese sich auf gleiche Weise, 
wie die magnetischen Pole bewegen. 


1842. (12 Sitzungen, 7 Redner.) 


8. Januar. Geh. Hofrat Gmelin: Bericht über eine durch 
Entwicklung von Hydrothionsäure verursachte Er- 
stickung in einem Kohlenbergwerke. 

Derselbe: Analyse eines Speichelsteines. 

29. Januar. Geh. Rat Chelius: Vorlesung über topische 
Augenmittel. 

Derselbe: Vorlesung über die Augenentzündungen bei 
Neugeborenen. 

19. Februar. Geh. Hofrat Puchelt: Vorlesung über die 
Bedeutung und das Wesen des venösen Systems. 

12. März. Geh. Rat Tiedemann: Vorlesung über die Puls- 
adern, deren Beschaffenheit und Tätigkeiten. 

4. Juni. Geh. Rat Nägele: Vortrag über den Einfluß des 
Geburtsaktes auf das Seelenleben. 

18. Juni. Geh. Rat v. Leonhard: Vorlesungen über die 
vorzüglichsten Erscheinungen der Erdbeben. 
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2. Juli. Geh. Hofrat Muncke: Übersicht über die Erscheıi- 
nungen und Gesetze des Windes. 

16. Juli. Geh. Hofrat Gmelin: Über das Wesen und die 
Zusammensetzung derjenigen Verbindungen, die man 
Salze nennt. 

30. Juli. Geh. Rat Chelius: Vortraz über die eigentliche 
Beschaffenheit und die Conlagiositäl der ägyptischen 
Augenkrankheit. 

20. August. Geh. Hofrat Puchelt: Vorlesung einer Ab- 
handlung über die Phlebitis. (Vgl. Nr. 441.) 

26. November. Geh. Rat Nägele: Über Eclampsie der 
Gebärenden, mit Schilderung einiger Fälle. (Vgl. Nr. 419.) 

17. Dezember. Geh. Rat v. Leonhard: Übersicht der 
Eruptionsphänomene des Vesuvs, namentlich derjenigen, 
wodurch Herculanum und Pompeji zerstört wurden. 


1843. (10 Sitzungen, 6 Redner.) 

28. Januar. Geh. Rat Tiedemann: Vortrag über die Er- 
scheinungen, welche die Entzündungen und Verenge- 
rungen der Aorta begleiten. 

11. Februar. Geh. Hofrat Muncke: Übersicht über die- 
jenigen Erfahrungen, die bisher über spontane Ent- 
wicklung der Elektrizität im tierischen Körper und deren 
Zusammenhang mit der Nerventätigkeit gemacht sind. 

25. Februar. Geh. Hofrat Gmelin: Vorzeigung eines zweck- 
mälig eingerichteten Apparates für die Galvanoplastık 
mit sofortiger Herstellung eines Abdruckes einer Medaille. 

11. März. Geh. Hofrat Puchelt: Vorlesung über sekundäre 
Abszesse mit Beziehung auf Phlebitis. (Vgl. Nr. 435.) 

27. Mai. Geh. Rat Chelius: Vortrag über scheinbare 
Trübung der Augen. 

24. Juni. Geh. Rat v. Leonhard: Vortrag über den walır- 
scheinlichen Ursprung der Diamanten. 

29 Juli. Geh. Rat Nägele: Vortrag über die Systematik 
der Geburtshilfe. 

12. August. Geh. Rat Tiedemann: Erläuterung der Haupt- 
sätze der Phrenologie und Kranioskopie, mit Vorzeigung 
des Gehirns und ausgezeichneter Schädel. 

18. November. Geh. Hofrat Muncke: Übersicht über ver- 
schiedene Phänomene, die in den Gesetzen der Zurück- 
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strahlung des Lichts von transparenten Körpern ihre 
Erklärung finden. 

9. Dezember. Geh. Hofrat Gmelin: Vorzeigung der Wir- 
kungen der neuen Grovéschen Gassäule und Erläu- 
terung derselben nach der chemischen Theorie. 


1844. (13 Sitzungen, 9 Redner.) 


13. Januar. Geh. Rat Chelius: Vortrag über die Ver- 
renkung des Daumens und die hiernach erforderliche 
Behandlung solcher Schäden. 

Derselbe: Über eine neue Operationsart des Eutropium. 

27. Januar. Geh. Hofrat Puchelt: Vorlesung über EE 
fehler der Venen. 

17. Februar. Geh. Rat Nägele: Erzählung einiger Fälle, 
in denen das Opium mit günstigem Erfolge gegen 
Abortus angewandt wurde, und über die Wirkungen 
des Opiums überhaupt. 

24. Mai. Geh. Rat Tiedemann: Vortrag über Würmer 
und Insekten nebst deren Larven, die in die Geruchs- 
organe der Menschen gelangen, sowie über die Erschei- 
nungen, die sie erzeugen und die Mittel, sie wegzu- 
schaffen. 

15. Juni. Geh. Ratv. Leonhard: Beschreibung! des Vulkans 
Kirauka auf Hawaii, seines Kraters nebst seiner Aus- 
brüche und Erläuterung derselben durch Zeichnungen. 

Derselbe: Bemerkungen über den Zustand der Bergleute 
in England und Frankreich, verglichen mit dem in 
Deutschland. 

19. Juni. Geh. Hofrat Muncke: Vortrag über Induktions- 
erscheinungen und namentlich über die Richtung der 
induzierten Ströme beim Öffnen und Schließen der indu- 
zierenden Kette. 

13. Juli. Geh. Hofrat Gmelin: Vorlesung über die ver- 
schiedenen Quecksilberpräparate, die zum ärztlichen Ge- 
brauch dienen. 

27. Juli. Prof. Henle: Vortrag über die Fortpflanzung der 
Eingeweidewürmer. 

10. August. Geh. Rat Chelius: Vorlesung über die Be- 
handlung der Blasenscheidenfisteln durch Kauterisation. 
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24. August. Prof. Bronn: Vortrag über die rückschrei- 
tenden Metamorphosen bei manchen Tierklassen, nament- 
lich bei Wirbellosen. 

16. November. Geh. Hofrat Puchelt: Bericht über einige 
Fälle partieller Empfindungslähmung und über die Ur- 
sachen solcher Zufälle. 

30. November. Geh. Rat Nägele: Vortrag über die Ver- 
letzung der Schädelknochen, welche bei Neugeborenen 
infolge von schweren, aber durch Naturkräfte allein 
vollbrachte Geburten vorkommen, und Mitteilung einiger 
Fälle. 

14. Dezember. Geh. Rat v. Leonhard: Beschreibung der 
im Sandstein der Pfalz vorkommenden Eisenerzröhren 
und Kugeln, und Vorzeigung einiger ausgezeichneten 
Exemplare dieser „Fossilien“. 


1845. (13 Sitzungen, 10 Redner.) 


11 Januar. Geh. Rat Tiedemann: Lebensäußerungen 
bei hirnlos geborenen Kindern. (Vgl. Nr. 473.) 

25. Januar. Hofrat Pfeufier: Über eine periodisch in 
den Zustand eines andauernd saporartigen Schlafes 
verfallende Patientin. 

8. Februar. Geh. Hofrat Muncke: Vortrag über die 
elektrischen Nebenströme, die er mittelst des von 
Petrina erfundenen Apparates erläuterte, und Vor- 
führung der Erscheinungen der durch W. Weber auf- 
gefundenen unipolaren Induktion. 

22. Februar. Geh. Hofrat Gmelin: Demonstration der ver- 
schiedenen Bestandteile der Galle und Mitteilung der 
Resultate der Analyse eines derselben. 

17. Mai. Hofrat Henle: Vortrag über die mikroskopische 
Beschaffenheit der Teile des Auges. 

31. Mai. Geh. Rat Chelius: Über die Konstruktion der 
Cornea, ihre Verbindung mit der Sklerotica und über 
die Kristallinse. 

21. Juni. Hofrat Bronn: Über die Veränderungen, welche 
die Erdkruste durch die Infusorien erhalten hat. 

5. Juli. Geh. Rat Nägele: Über eigentümliches Ver- 
halten von Geschwülsten im Unterleibe während der 
Schwangerschaft und nach der Geburt. 
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471. 19. Juli. Geh. Hofrat Puchelt: Beschreibung des Falles 
eines Kranken, welcher nach Verschiuckung einer Quaıı- 
tität Salpetersäure den größten Teil seines Magens 
ausvomierte. : 

472. 2. August. Geh. Rat v. Leonhard: Über Fossilien, welche 
noch zur jetzigen Zeit entstehen. 

473. 1. November. Geh. Rat Tiedemann: Weitere Mit- 
teilung seiner Untersuchungen über die Lebenserschei- 
nungen hirnloser Mißgeburten, verglichen mit solchen, 
die sich bei Tieren nach Wegnahme des Gehirns zeigen. 
(Vgl. Nr. 463.) 

474. 15. November. Hofrat Pfeufier: Vorlesung über eine 
große Geschwulst der Regio hypochondriaca und i!ttca 
sinistra, welche nach Abgang einer großen Menge Eiters 
mit dem Harn verschwand. 

13. Dezember. Geh. Hofrat Muncke: Vortrag über die 
eigentümliche Beschaffenheit des elektrischen Lichtes 
und Erläuterung derselben durch Versuche mittelst 
der Stöhrerschen magnetoelektrischen Maschine. 


‚ia 
~] 
Zr 


1846.') (6 Sitzungen, 6 Redner.) 


476. 17. Januar. Geh. Hofrat Gmelin: Vorzeigung des durch 
Boutigny zuerst gemachten Versuches, Wasser mittelst 
schwefeliger Säure in einem glühenden Tiegel gce- 
frieren zu machen und Erörterung der Erklärung des 
Leidenfrostschen Phänomens im allgemeinen. 

477. Hofrat Henle: Vortrag über Spezialırritation. 

478. Geh. Rat Chelius: Vortrag über glückliche Operation 
eines merkwürdigen Leistenbruches. 

479. Hofrat Bronn: Über das Vorkommen identischer Tier- 
spezies in zweierlei Erdperioden, ım Tertiär sowohl 
wie in der Jetztzeit, mit Vorzeigung von Belegexem- 
plaren. 


1) In dem ziemlich kurzen Bericht ist bemerkt, daß sechs Sitzungen statt- 
gefunden haben; nur für die erste Sitzung, bei welcher die Neuwahl des Direktors 
und Sekretärs stattfand, ist das Datum angegeben (17. Januar). 

Die Notiz, daß der langjährige Sekretär, Geh. Hofrat, Muncke „aus Gesundheits- 
rücksichten“ zurücktrat, gestattet vielleicht einen Schluß auf den Niedergang der 
Gesellschaft, die 1846 auch nur noch 6 Sitzungen, gegen durchschnittlich 12 in 
früheren Jahren abgehalten hat. 
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480. Geh. Rat Nägele: Über interessante Fälle von Osteo- 
malicie, insbesondere bei Schwangeren, mit Vorzeigung 
mehrerer Becken. | 

481. Geh. Hofrat Puchelt: Über Kapillargefäßblutungen im 
kleinen Gehirne. 


1847. (6 Sitzungen, 5 Redner.) 


„Der engere Ausschuß des Vereins für Natur- und Heil- 
kunde hatte sich im Jahre 1847 sechsmal versammelt. In den 
Sitzungen sprachen: 

482. Geh. Rat v. Leonhard: Über Bildung und Umänderung 
der Mineralien durch Feuer und belegte den Vortrag mit 
zahlreichen Probestücken. 

483. Geh. Rat Tiedemann: Erörterung der Einwirkung der 
verschiedenen Teile des Nervensystems auf die At- 
.mungsbewegungen, sowie der Ursachen ihres Beginnens 
bei Neugeborenen. 

484. Hofrat Pfeuffer: Bericht über die in hiesiger Klinik an- 
gestellten Versuche über die schmerzstillende Wirkung 
des Schwefeläthers. 

485. Hofrat Henle: Über die Ursachen der Färbung des Blutes 
im arteriellen und venösen Zustande unter Anstellung 
von treffenden Versuchen. 

486. Geh. Rat Chelius: Über die Ursachen krampfhafter Strik- 
turen am Ende des Mastdarms und von deren Heilung.” 


gez. H. G. Bronn, 
bleibender Sekretär. 


Dieses ist. die letzte und ziemlich dürftige Notiz, die ich über 
die Gesellschaft gefunden habe. 

Einen Überblick über ihre Gesamttlätigkeit während der Zeit 
ihres Bestehens mögen die nachstehenden Zusammenstellungen 
geben. 
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Die meisten Vorträge hielt nach vorstehender Zusammen- 
stellung Tiedemann (67), darauf folgten Chelius (65), v. Leon- 
hard (62), Gmelin (60), Nägele (55), der bereits 1836 verstorbene 
Geiger (4+1) und Puchelt (39); erst in großem Abstand schließen 
sich die übrigen Redner an, 

Über die Tätigkeit der Gesellschaft in den einzelnen 
Jahren gibt folgende Zusammenstellung Aufschluß: 


Jahr Sitzungen 
1818—1821 (nicht bekannt) 
1822 14 
1823 16 
1824 14 
1825 12 
1826 16 
1827 10 
1525 13 
1829 13 
1830 16 
1831 18 
1832 15 
1833 16 


Redner 
8 


8 
10 
8 
9 
10 
8 


Vorträge 


26 
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Jahr Sitzungen Redner Vortriige 
1834 16 8 20 
1835 13 8 21 
1836 17 7 19 
1837 13 6 18 
1838 11 7 14 
1839 12 7 15 
1840 15 11 19 
1841 14 7 16 
1842 12 7 14 
1843 10 6 10 
1844 13 9 15 
1845 13 10 13 
1846 6 6 6 
1847 6 5 5 
Im ganzen $344. oui ` 486 


Aus vorstehender Übersicht geht hervor, daß vom Jahre 
1845 ab die Gesellschaft im Niedergang begriffen war. Über 
den Ereignissen des Jahres 1848 wird sie wohl, wie Pagen- 
stecher sich ausgedrückt hat, gänzlich „eingeschlafen“ sein. 


Schluß. 


Was irgendwie über die Gesellschaft an Nachrichten er- 
reichbar war, habe ich zusammengetragen; für die eigentliche 
Geschichte ist leider wenig dabei herausgekommen, da Protokoll- 
bücher oder andere Akten, die darüber hätten Auskunft geben 
können, anscheinend nicht erhalten geblieben sind. 

Wie in anderen Vereinen haben auch bei unserer Gesellschaft 
Zeiten des Aufstiegs mit Zeiten des Niedergangs gewechselt, bis 
schließlich der Verfall eintrat; die Entwicklungskurve läßt sich 
leicht aus vorstehender Zusammenstellung rekonstruieren. 

Aus dem Verzeichnis der Vorträge und der diesem beige- 
gebenen Register geht hervor, welch reiches und vielseitiges 
Wissen sich in ihr betätigt hat und welch glänzende Namen 
mit ihr verknüpft sind. Um so merkwürdiger muß es erscheinen, 
daß hier in Heidelberg nach Ablauf von kaum sechzig Jahren 
fast jede Erinnerung an sie verblaßt war und es überhaupt 
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. einem Zufall zu verdanken ist, daß sie der Vergessenheit ent- 
rissen wurde. Nicht zuletzt mag die Schuld daran liegen, dab 
einmal die Gesellschaft keine selbständigen Veröffentlichungen, 

= die ihr Andenken hätten bewahren können, herausgegeben hat, 

>» und dann wohl auch daran, daß die Ereignisse des Jahres 1848, 

- die aller Wahrscheinlichkeit nach zu ihrem Verfall mit beigetragen 
haben werden, über die zurückliegende Zeit in mancher Be- 
ziehung einen Schleier gezogen haben. 

Mögen diese Zeilen dazu beitragen, für die Folge die Er- 
innerung an die Gesellschaft für Naturwissenschaft und Heil- 
kunde, in der wir ja eine Vorläuferin unseres Naturhistorisch- 

= "Medizinischen Vereins zu erblicken haben, in Heidelberg wach | 

| zu erhalten. Verdient hat sie es, da ihr wegen ihrer lang- 

jährigen und vielseitigen wissenschaftlichen Tätig- 
keit für die Geschichte der Naturwissenschaften und 
Medizin an unserer Universität eine nicht zu unter- 
schätzende Bedeutung beizumessen ist. 
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Beiträge zur Kenntnis der iberisch-balearischen 
Triasprovinz. 
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L 
Kritische Übersicht über die Trias der Pyrenäen- 
halbinsel. 
Vorwort. 


Wenn ich im folgenden eine kritische Übersicht über die 
Trias der Pyrenäenhalbinsel gebe, so kann ich das bei dem 
heutigen Stande unserer Kenntnis nur als einen Versuch be- 
zeichnen. D’ÄRCHIAC hat zum erstenmal 1860 in seinem Progrès 
de la géologie, t. VIII, eine Beschreibung der spanischen Trias 
gegeben. Als Quelle dienten ihm hauptsächlich die Ergebnisse 
der Reisen DE VERNEUILS, dem wir überhaupt die ersten zu- 
verlässigen Beobachtungen über spanische Trias verdanken. 
Immer wieder muß man sich wundern, mit welch staunens- 
wertem Scharfblick DE VERNEUIL die Trias in Spanien zum 
erstenmal richtig erkannte, welches Glück ihn bei der Auf- 
findune der Fossilfundstellen begünstigte. Neuerdings hat 
R. DouvILLE in dem Handbuch der regionalen Geologie eine 
kurzgedrängte Übersicht über die Trias Spaniens gegeben. 

Die Grundlage für eine kritische Übersicht der Trias 
Spaniens bilden die Provinzbeschreibungen in den Boletinos 
und Memorias der geologischen Kommission in Madrid. Sie 
sind sehr ungleichwertig: manche sind sehr sorgfältig bear- 
beitet; andere bleiben überhaupt am besten unberücksichtigt, 
einerseits weil sie wenig Tatsächliches bringen, anderscits 
weil sie zu berechtigten Zweifeln an der Zuverlässigkeit der 
Beobachtungen Anlaß geben. All diese Berichte der Boletinos 
und Memorias hat MaLLapAa in seiner Explicaciön del Mapa 
geológico de Espana nach Formalionen geordnet zusammen- 
gefaßt. Es handelt sich hier um eine ziemlich getreue Wieder- 
gabe der alten Berichte. Neup Tatsachen sind nur wenig darin 
enthalten. Günstig liegen die Verhältnisse da, wo französische 
Forschung eingesetzt hat, und wo Tornguists Arbeiten vor- 
liegen. Die Grundlage, auf der sich eine Übersicht über die 
spanische Trias aufbauen kann, ist aber immerhin noch recht 
unsicher und lückenhaft. Wenn ich trotzdem den Versuch 
unternommen habe, so muß ich sehr um Nachsicht bitten ; 
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einzelne Gebiete, über die eingehendere, zuverlässige Beob- 
achtungen vorliegen, fanden natürlich größere Berücksichtigung 
als andere, in denen genauere Untersuchungen noch ausstehen. 
So bin ich mir wohl bewußt, daß es mir nicht gelungen ist, 
eine gleichmäßige, in sich abgeschlossene Darstellung der spa- 
nischen Trias zu geben. Die nötige Grundlage hierzu muß erst 
durch eine Reihe von Einzeluntersuchungen geschaffen werden. 
Immerhin lassen sich schon jetzt aus der Fülle von Einzel- 
tatsachen einige Hauptprobleme ausscheiden, deren Lösung im 
folgenden wenigstens versucht worden ist. Ich habe mich be- 
müht, das tatsächlich Beobachtete möglichst von meinen eigenen 
Schlußfolgerungen zu trennen und auf die Kritik und die Deu- 
tung der Tatsachen in besonderen zusammenfassenden Kapiteln 
einzugehen. 

Wenn ich im folgenden die Beschreibung der Triasgebiete 
nach den einzelnen Provinzen wiedergebe, so behalte ich damit 
nur den Rahmen bei, der mir durch die in den Boletinos und 
Memorias enthaltenen Berichte vorgezeichnet ist. 

Anhangsweise bemerke ich ausdrücklich, daß ich alle Fos- 
silien in der Namensbezeichnung der einzelnen Autoren aller- 
dings in „‘ wiedergegeben habe, auch wenn die Gattungs- 
bezeichnung später als falsch erkannt und durch eine andere 
ersetzt wurde. Ich schreibe also z. B. mit DE VERNEUIL „Avicula 
socialis“ (= Gervilleia socialis). 


Allgemeine Literatur. 
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Einleitung. 
Die verschiedenen Faziesgebiete. 


Um zu einer natürlichen Gliederung der Triasablagerungen 
Spaniens zu gelangen, dürfte es angebracht sein, Gebiete, die 
verschiedene stratigraphische Entwicklung aufweisen, vonein- 
ander zu trennen. Von diesem Gesichtspunkte aus lassen sich 
in Spanien vier verschiedene Faziesgebiete unterscheiden: 

1. Eine zentrale Zone. Ihr Areal umfaßt die zentralen Pro- 
vinzen Spaniens. Wenn wir von der Rhättransgression zu- 
nächst absehen, läßt sich in diesen Gebieten im allgemeinen die 
deutsche Dreiteilung der Trias wiedererkennen. Hier machte 
sich überall die Überflutung durch ein Meer geltend, das wir 
mit großer Wahrscheinlichkeit als dasjenige bezeichnen können, 
das auch den deutschen Muschelkalk abgesetzt hat. Über einem 
Sandsteinkomplex, den wir als dem Buntsandstein ungefähr 
äquivalent betrachten dürfen, folgen hier kalkige und dolomi- 
tische Ablagerungen mit einer Fauna, die mit dem des deutschen 
Muschelkalkes nahe verwandt oder identisch ist. Darüber liegt 
eine mächtige Folge von bunten, meist roten Mergeln mit Eın- 
lagerungen von Gips. Ste dürften dem deutschen Keuper ent- 
sprechen. 

Die zentrale Zone umfaßt die zentralen und östlichen Pro- 
vinzen Spaniens: Quadalajara, Zaragoza, Soria, Burgos, Ciu- 
dad Real, Cuenea, Teruel, Albacete, Valencia. 

An diese zentrale Zone grenzt im Süden hauptsächlich in 
Andalusien ein Jaziesgebiet, in dem die Gipsmergel außer- 
ordentliche Verbreitung gewinnen. Über ihnen liegt Muschel- 
kalk; der Keuper scheint durchweg kalkig entwickelt zu sein. 
Ich bezeichne (ie Triasausbildung in diesem Gebiet als süd- 
liche Facıes. Sie setzt sich noch weiter nach Süden in Afrika 
fort. Hier ist allerdings das stratigraphische Bild verändert. 

Die zentrale Zone wird im Westen und Nordwesten von 
einem randlichen Gürtel umgeben, der sie halbkreisförmig 
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umschließt. Diese Randzone ist während der Triaszeit vom 
Meere nicht oder nur in ganz geringem Ausmaß überflutet 
worden. Hier fehlen die kalkigen Ablagerungen des Muschel- 
kalks so gut wie ganz; die Trias ist nur durch Sandsteine und 
Gipsmergel vertreten. Ich möchte diese Fazies als die rein 
kontinentale der Binnenmeerfazies gegenüberstellen. Es ist das 
die nämliche Ausbildung, wie wir sie im Herzen Frankreichs, 
ım Zentralplateau und in ganz England, Schottland und Irland 
antreffen. Auf der Pyrenäenhalbinsel ist diese Fazies auf den 
Westen und Nordwesten beschränkt: man findet sie in Portugal, 
Asturien, Santander, zum Teil noch in Palencia. 

Im Nordosten Spaniens wie in den französischen Pyrenäen 
erscheint der Muschelkalk wieder, ist aber vielfach sehr un- 
regelmäßig entwickelt. Ich bezeichne diese Zone als die nörd- 
liche Randfazies. 

In gewissen Provinzen Ostspaniens sind Buntsandstein und 
Keuper in der für die kontinentale Fazies typischen Ausbildung 
entwickelt. Der Muschelkalk läßt aber faunistisch alpine Ein- 
flüsse erkennen. Diese Zone bezeichne ich als Mischzone. 
Sie tritt in Katalonien (Barcelona und Tarragona) und auf den 
Balearen auf. Diese Mischzone ist nur ein Teil eines lang- 
gezogenen Meeresgürtels, der sich mit Unterbrechungen von 
Westeuropa über die Westalpen durch Mitteleuropa bis nach den 
Karpathen verfolgen läßt und sich mit auffälliger Konstanz 
zwischen Binnenmeer- und alpine Fazies der Trias einschaltet. 
Charakteristisch für die Mischzone in Spanien ist auch die ab- 
weichende Fazies des Keupers; im Gegensatz zu der gewöhn- 
lichen eintönigen Entwicklung in den übrigen spanischen Pro- 
vinzen zeigt sich hier ein abwechslungsreiches Profil, in dem 
namentlich die kalkige Komponente eine große Rolle spielt. 


Zentrale Zone. 


Quadalajara. 


JUAN MANUEL DE ARANZAZU, Apuntes para una descripcion fisica geologica 
de las provincias de Búrgos, Logroño, Soria y Quadalajara. Bol. Com. 
Map. Esp., 4, 1877. 

PEDRO Palacios, Reseña fisica y geológica de la parte NO de la Provincia 
de Quadalajara. Bol. Com. Map. Esp., 6, 1879. 

CARLOS CASTEL, Provincia de Quadalajara. Descripción geologica. Bol. Com. 
Map. Esp., 8, 1881. 
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Die Beschreibung der Trias in dieser Provinz kann vorteil- 
haft zum Ausgangspunkt gemacht werden. Die spanische 
Binnenmeerfazies ist hier typisch entwickelt. Überall ist deut- 
liche Dreiteilung vorhanden (vgl. Profil 1). Der Buntsandstein 
beginnt mit mächtigen Basiskonglomeraten. Ebenso wie an 
manchen Stellen im deutschen Buntsandstein zeigen die Gerölle 
aus diesen Konglomeraten Eindrücke (Checa unweit Molina de 
Aragon). Über den Konglomeraten folgen Sandsteine, denen 
hauptsächlich im oberen Teile rote Tone zwischengeschaltet 
sind. In diesem Niveau soll nach PaLacıos bei Somolinos, Päl- 
maces und an anderen Orten Gips und Salz vorkommen. In 


Salinas de Rienda 





Profil 1. Triasprofil bei Rienda (Quadalajara) nach 
Carlos Castel Bol. 8, 1881, S. 99. 
1 Palaeozoikum, 2 Buntsandstein, 3 Muschelkalk, 
4 Keupermergel. 


der deutschen Trias würden diese Salzvorkommen ihr Analogon 
in den Rötgipsen des zentralen Buntsandsteingebietes finden. 
Bezeichnend ist, daß CARLOS CASTEL gerade aus diesen oberen 
Schichten des Buntsandsteins auch einen Kalkgehalt erwähnt. 
In den Sandsteinen kommen schmale Kohlenschmitzchen mit 
schlecht erhaltenen Pflanzenresten vor. Im oberen Buntsand- 
stein von Rueda wird von CARLOS CAsSTEL Albertia elliptica 
angegeben.') Hochinteressant ist das Vorkommen von echten 
Chirotheriumfährten im Buntsandstein von Quadalajara. In der 
Anatomie comparée zu Paris sah Verf. den Gipsabguß eine! 
Sandsteinplatte aus der Trias von Molina de Aragön mit dem 
Abdruck einer typischen Chirotheriumfährte.?) 

Den Muschelkalk bilden gelbe und rötliche, manchmal 


löcherige Kalke und hellgraue Dolomite. Fossilien sind selten 





1) Una conifera del trias. An. Soc. esp. Hist. Nat. t. VII, pag. 277. 
?) Vgl. CALDERON, Act. Soc. esp. Hist. Nat. t. XXVI, pag. 27. 
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und meist schlecht erhalten. Aranzazu erwähnt Nautilus bi- 
dorsatus SCHLOTH. von Hombrados, Myophoria curvirostris 
GOLDF. von Anguita. 

Nach oben geht der Muschelkalk in Mergelkalke tiber und 
dariiber folgen die ,,margas irisadas‘‘ des Keupers. Der Gips, 
den diese führen, enthält gelbliche und rote Quarzkristalle, so- 
genannte „jacintos de Compostela‘ und Aragonite. Die Um- 
gebung von Molina ist berühmt durch das Vorkommen der 
Aragonitdrillinge. P. TORRUBIA war der erste, der in seinem 
Werke „Aparato para la Historia natural de Espana 1754“ das 
Vorkommen dieser Kristalle kennen lehrte. In einigen Schichten 
an der Basis des Keupers findet sich auch Salz. 

Als vierte Stufe folgen über den Keupermergeln nach 
CASTEL kavernöse Kalke; das ist der Komplex der Carüiolas.') 
Sie unterlagern fossilführende jurassische Kalke. 

Die Mächtigkeit der Trias beträgt im NO. der Provinz 
Quadalajara nach PaLacıos etwa 400 m; mehr als die Hälfte 
davon fällt auf den Buntsandstein. 


Cuenca. 


JacquoT, Esquisse geologique de la Serrania de Cuenca. Annales des Mines, 
t. IX, 1866. 

DANIEL DE CORTÁZAR, Descripción fisica, geológica y agrológica de la Pro- 
vincia de Cuenca. Memorias Map. geol. Esp. 1875. 


Die Stratigraphie der Trias ist ganz ähnlich wie in Quada- 
lajara. Der Buntsandstein beginnt mit mächtigen Konglomerat- 
bänken und schließt mit dünnschichtigen Sandsteinbänken ab, 
die nicht selten Kalk führen. Aus Buntsandstein der Sierra 
Valdemeca erwähnt pe CorTäzar einen „Kugelhorizont“. Es 
handelt sich hier allerdings genau gesagt um keine kugeligen, 
sondern um mehr ellipsoidische Konkretionen. Pflanzenreste 
haben sich an mehreren Stellen gefunden: so zwischen Hena- 
rejos und Landete, in der Sierra de Valdemeca und im Tal de 
la Cierva. Bestimmbar waren Equisetum arenaceum BRONG. sp. 
(Val de la Cierva) und Equisetum Brongniarti Scu. et Mouc. 
(Sierra de Valdemeca). 


1) Als Carniolas bezeichne ich nach dem Vorgang der spanischen Geo- 
logen die über den Gipsmergeln des Keupers folgenden Dolomite. Vgl. S. 550 ff. 
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Die Mächtigkeit des Muschelkalkes ist bedeutenden Schwan- 
kungen unterworfen. Von einigen Zentimetern kann er bis zu 
50 m anschwellen. Fossilien sind nur spärlich aus ihm be- 
kannt geworden. DE VERNEUIL und COLLOMB haben bei Hena- 
rejos gesammelt: „Avscula socialis ALBERTI, Panapoea elonga- 
tissima SCHL. sp., Lima nova DE VERN.“ 

Die Keupermergel führen Gips mit Quarzkristallen und den 
hier als „colmenillas‘‘ bekannten Aragoniten. Auch ausbeutbare 
Salzstöcke setzen im Keuper da und dort auf, so namentlich 
bei Minglanilla. Gewöhnlich findet sich das Salz sandigen, 
etwas glimmerigen Tonen zwischengeschaltet. 

Öfters spricht DE CorTAzar von dolomitischen Kalken, 
welche die Mergel überlagern (so bei Valdemoro de la Sierra, 
Huelma, Salvacafiete und Moya). Es unterliegt keinem Zweifel, 
daß es sich hier um den Komplex der Carfiolas handelt. 

Die Mächtigkeit der ganzen Trias in der Provinz Cuenca 
beträgt 600 m. Davon entfallen 400 auf den Sandstein, etwa 
60 auf die Kalke und 140 auf die Gipsmergel. 


Zaragoza. 


DONAYRE, MARTIN, Bosquejo de una descripcién física y geológica de la 
provincia de Zaragoza. Mem. Com. Map. Esp., t. 1, 1873. 

PaLacıos, Reseña geológica de la región meridional de la provincia de Zara- 
goza. Bol. Com. Map. Esp., t. 29, 1892. 

SÁNCHEZ Lozano, Descripción física, geológica y minera de la provincia de 
Zaragoza. Mem. Com. Map. Esp. 1894. 

WURM, A., Untersuchungen über den geologischen Bau und die Trias von Ara- 
gonien. Zeitschr. d. Deutschen Geol. Ges. 1911, Bd. 63. 


Der Buntsandstein gleicht in seinen petrographischen Merk- 
malen fast vollkommen dem deutschen. Gewöhnlich beginnt er 
mit Konglomeraten, deren Auftreten wohl mit der Erosions- 
diskordanz zwischen Paläozoikum und Mesozoikum zusammen- 
hängt. Die Gerölle aus diesen Konglomeraten erreichen oft 
ganz beträchtliche Dimensionen, so bis zu 1!/; dm Durch- 
messer östlich von Aranda. Der gesamte über den Konglo- 
meraten folgende Komplex erinnert in seiner petrographischen 
Ausbildung sehr an den oberen Buntsandstein des Odenwaldes. 
Wellenfurchen, Trockenrisse, Tongallen und Häufigkeit der Dis- 
kordanzschichtung sind dem deutschen wie dem aragonischen 
Buntsandstein gemeinsam. Dies rechtfertigt die Annahme, daß 
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der Absatz des Buntsandsteins in den beiden entfernten Ge- 
bieten wesentlich unter den gleichen Bedingungen stattgefunden 
hat. Eine Kugelschicht im Becken von El Frasno erinnert ganz 
an unsere Kugelhorizonte. Ob sie stratigraphische Bedeutung 
hat, war nicht zu entscheiden. Eine Gliederung des Buntsand- 
steins läßt sich wenigstens nach den bis jetzt vorliegenden Be- 
obachtungen noch nicht vornehmen. Die Fossilführung be- 
schränkt sich auf Pflanzenreste. Es fanden sich nach den Be- 
stimmungen GOTHANS Neocalamites Meriani (BRONGN.) HALLE, 
ein Schachtelhalm mit breiten Furchen und feiner Rippung, 
der in Deutschland bisher nur aus dem Keuper bekannt ist. Die 
anderen Reste, die ich gesammelt habe, sind zum Teil ganz 
unbestimmbar, zum Teil mögen sie von Equisetites (?) Mou- 
geoti herstammen. Als Maximalmächtigkeit des Buntsandsteins 
habe ich im SO. des Moncayo im Val de Plata 520—530 m ge- 
messen. 

Der Muschelkalk tritt nicht in jener einheitlichen strati- 
graphischen Entwicklung auf, wie wir sie in unserm deutschen 
Muschelkalk gewöhnlich antreffen. Der konstante Charakter der 
Sedimentation, der es ermöglicht, eine einzelne, gut definierte 
Bank über weite Strecken hin zu verfolgen, fehlt dem arago- 
nischen Muschelkalk. In dem südlichen Teil der Provinz Zara- 
goza ließen sich zwei verschiedene Faziesgebiete unterscheiden: 
ein westliches und ein 6stliches. In dem westlichen Gebiet 
herrschen rötliche und gelbliche Dolomite vor, in denen ich 
folgende Versteinerungen gesammelt habe: Pecten inaequi- 
striatus GOLDF., Pecten ex. aff. discites v. SCHLOTH., Terquemia 
complicata GOLDF. sp., Schafhäutlia Schmidi GEIN. sp., Ger- 
villeia sp., Myacites sp., Daonella (?), Pleuromya hispanica 
WURM, Myoconcha Goldfussi Dunk. sp., Cidaris, Gastropoden. 
Lingula, Bactryllien, Rhizocorallium jenense ZENK. Die Mächtig- 
keit des Muschelkalkes erreicht hier 70 m. 

Der Muschelkalk in den östlichen Triasgebieten nimmt 
lithologisch und faunistisch eine etwas gesonderte Stellung ein. 
Graue, tonige Dolomite und dolomitische, graue Mergel sind 
die hauptsächlichsten Gesteinstypen, aus denen sich hier der 
Muschelkalk zusammensetzt. Nach dem häufigen Vorkommen 
einer Myophorienart könnte man diese östliche Ausbildung als 
Myophorienfazies bezeichnen. Die Fauna ist recht spärlich: 
in großen Mengen, manchmal gesteinsbildend tritt Myophoria 


486 A. Wurm. [10 


intermedia v. SCHAUR. auf. Daneben sind zwei Gervilleienarten 
ziemlich häufig: Gervilleia subcostata GOLDF. sp. var. falcata 
ZELLER; Gervilleia cf. Goldfussi v. STR. sp. Außerdem habe 
ich in vereinzelten Exemplaren gesammelt: Myophoria inter- 
media v. SCHAUR. var. crassa (var. nov.), Myophoria orbicularis 
Br., Nucula Goldfussi v. ALB., Myacites mactroides v. SCHLOTH., 
Anodontophora cf. canalensis Cat. ap, Cidaris sp., Ophiuren- 
reste, Gastropoden. 

Die Mächtigkeit des Muschelkalkes ist kolossalen Schwan- 
kungen unterworfen. Diese können so weit gehen, daB der 
Muschelkalk als marine Fazies stellenweise ganz verschwindet. 
Hier kann man wohl die Annahme nicht umgehen, daß Bil- 
dungen, die sich ihrer petrographischen Beschaffenheit nach 
nicht vom Buntsandstein oder Keuper unterscheiden, als Äqui- 
valente des Muschelkalks aufzufassen sind. Es waren hier 
jedenfalls zur Muschelkalkzeit einige Inseln der nahen Bunt- 
sandsteinküste vorgelagert. Auf alle Fälle kann es keinem 
Zweifel unterliegen, daß der Muschelkalk der Provinz Zaragoza 
durchaus litoralen Charakter zeigt. 

Der Keuper, die „margas abigarradas“ oder ,„irisadas“ der 
spanischen Geologen, sind durch das auffallende Vorherrschen 
mergelig-toniger Gesteine ausgezeichnet. Die petrographische 
Ausbildung entspricht fast vollständig unserm unteren Gips- 
keuper. Die sandige Fazies, die im deutschen Keuper eine so 
groe Bedeutung hat, tritt in Aragonien, wie überhaupt im 
größten Teil Spaniens, ganz zurück. Gipsführung ist weit ver- 
breitet. Der Gips schließt an einzelnen Stellen (Monterde) 
groe Aragonitdrillinge und an beiden Enden ausgebildete 
Quarzkristalle ein. Die Fauna ist kümmerlich: Lingula polari- 
formis WURM, Acrodus Salomoni WURM, Knochen und Equise- 
titesreste. Manchmal durchziehen die roten Mergel dolomitische 
Steinmergelbänke, die über und über mit pleuromyaartigen 
Zweischalern bedeckt sind und außerordentlich an entsprechende 
Fossilbänke des deutschen Keupers (etwa Ochsenbachschicht | 
erinnern. ! Zn Ä | 

Konkordant über den Keupermergeln folgen fossilleere, 
dunkelgraue, zuckerige Dolomite, die Carfiolas der spanischen 
Geologen. Vielfach ist den Carfiolas eine brecciöse Struktur 
eigen (so Aranda). Die Ursache ist in der Auslaugung der die 
Carniolas unterteufenden Keupergipse zu suchen. In die da- 
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durch entstandenen unregelmäßigen Hohlräume wurde die Car- 
ñiolasdecke herabgedrückt und dabei weitgehend zerklüftet und 
zertrummert. 


Logroño. 
SáncHEZ, Descripción física geológica y minera de la provincia de Logroño. 


Nach SAnchez soll Muschelkalk in der Provinz Logroño 
fehlen. Es ist dies sehr auffallend bei dem unzweifelhaften 
Vorhandensein des Muschelkalks in der Provinz Soria. Die Dar- 
stellung von SAncHEz ist aber in mancher Beziehung recht un- 
klar, so daß seiner Feststellung wohl noch keine entscheidende 
Bedeutung beigelegt werden darf. 


Soria. 


PEepro ParaAcıos, Descripciön física, geológica y agrolögica de la Provincia 
de Soria. Memorias Com. Mapa Esp. 1890. 

ChupDeAu, Contribution à l'étude géologique de la Vieille-Castille 1896. 
Théses prés. & la fac. d. scienc. Paris. 


Die fiir die zentralen Provinzen charakteristische Gliede- 
rung läßt sich auch hier nachweisen (vgl. Profil 2). Der Bunt- 


Medinacelt 


Rio Jalon Estacion 





Profil 2. Triasprofil bei Medinaceli in der Provinz 
Soria nach Paracıos Memorias 1890, S. 171. 
2 Buntsandstein, 3 Muschelkalk, A Keupermergel, 
5 Carñiolas. 


Sandstein beginnt mit Konglomeraten, darüber folgen Sandsteine 
bei Velilla mit Pflanzenresten. 

In den dolomitischen Kalken und den Dolomiten des 
Muschelkalkes werden weder von PALACIOS, noch von SANCHEZ 
Lozano, noch von Cuupeau Fossilien angegeben. Trotzdem 
kann über das triadische Alter kein Zweifel bestehen. Das Trias- 
band von Soria kann ohne Unterbrechung bis nach der Provinz 
Zaragoza verfolgt werden, und hier ist das triadische Alter 
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durch Fossilien gesichert. Übrigens erwähnt E. PhıLıppı (Ze- 
thaea geognostica) auf Grund einer brieflichen Mitteilung von 
CALDERON Ceratites nodosus aus dem Muschelkalk der Pro- 
vinz Soria. Die genaue Lokalität ist allerdings nicht ange- 
geben. Bei der groBen Bedeutung dieses Fundes ware eine 
Nachprüfung sehr erwünscht. 

Der Keuper ist durch rote und grüne Mergel und Tone ver- 
treten, die Gips mit Aragonit- und Quarzkristallen und Salz 
führen. In den östlichen Teilen der Provinz sollen die Keuper- 
mergel fehlen, vielleicht aber nur infolge von Erosion. Jedenfalls 
schwankt die Mächtigkeit des Keupers sehr bedeutend. Als 
Maximalmiichtigkeiten für ‚ie einzelnen Stufen der Trias gibt 
PaLacıos an: für den Buntsandstein (Moncayo) über 400 m, 
für den Muschelkalk (Borobia) 70 m, fiir die Keupermergel ca. 
180 m. 

Das Hangende der Trias bilden auch in der Provinz Soria 
die kavernésen Dolomite der Carfiolas. 


Ciudad Real. 
De CoRrTåZAaR, Reseña fisica y geològica de la provincia de Ciudad-Real. Bol. 
Com. Map. geol. Esp., 7, 1880. 


Die Trias in dieser Provinz scheint bereits einen Übergang 
zu der südlichen Fazies zu bilden. 

Aufschlüsse im Buntsandstein scheinen zu fehlen. 

Auch Muschelkalk scheint nur schwach ausgebildet zu sein. 

Im allgemeinen kann man sagen, daß die Trias in der 
Provinz durch bunte Mergel mit Gipsen vertreten ist, denen 
Bänke von schieferigen Kalken und häufig Sandsteine zwischen- 
geschaltet sind. Man darf diesen ganzen Komplex wohl dem 
Keuper zurechnen. 

Bei Carrizosa (nördlich Villanueva de los Infantes) hat 
DE Cortázar folgendes Profil aufgenommen: 

1. Zuckerig aussehende Kalke von weißlicher, 


manchmal rötlicher Farbe 15 m 
2. Bunte Mergel mit Gips in der oberen Ab- 

teilung 20 ,, 
3. Diinnbankige, graue Kalke de 5; 
4. Kreidige Bank mit Kalkknollen 0.50 ,, 


5. Rote, glimmerige Sandsteinbänke I a 
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6. Rote, gelbliche und bläuliche Gipsmergel, 
salzig ; aufgeschlossen 30 m 


Nr. 1 entspricht den Carfiiolas, 2—6 dem Gipskeuper. 


Im Gipskeuper spielt die sandige Komponente eine größere 
Rolle als in den nördlicher gelegenen Provinzen. Fossilien sind 
nur in unbestimmbaren Resten beobachtet. 

Wie das oben gegebene Profil von Carrizosa und ein 
anderes Profil von den Lagunen bei Ruidera zeigt, liegt den 
Keupermergeln eine Decke von Carüiolas auf. 


Teruel. 


VERNEUIL, DE, et COLLOMB, Coup d’eil sur la constitution géologique de 
quelques provinces de l'Espagne. Bull. soc. géol. France, 2 sér., t. X, 
1853. 

— et Larter, Note sur le calcaire 4 Lychnus des environs de Segura (Ara- 
gon). Bull. soc. géol. France 1863, 2 sér., t. XX. 

CORTÄZAR, DE, Bosquejo fisico, geolögico y minero de la provincia de Teruel. 
Bol. Com. Map. geol. Esp., t. XII, 1885. 

DEREIMS, Recherches géologiques dans le Sud de l’Aragon. Thèses présentées 
à la faculté des sciences de Paris 1898. 

WURM, Untersuchungen über den geologischen Bau und die Trias von Ara- 
gonien, Anhang. Zeitschr. d. Deutschen Geol. Ges. 1911, Bd. 63, S. 169. 


Über die Ausbildung der Trias in der Provinz Teruel sind 
wir durch die Untersuchungen von De ÜoRTAZAR und nament- 
lich von DEREIMS sehr gut unterrichtet. Buntsandstein und 
Keuper sind regelmäßig vorhanden. Der Muschelkalk ist da- 
gegen weniger konstant, und an vielen Punkten liegen die 
bunten Mergel direkt auf Buntsandstein. Es ist hier also die 
gleiche Inkonstanz der Absatzbedingungen vorhanden wie in 
der Provinz Zaragoza. dCarfiolas sind in ziemlich großer 
Mächtigkeit entwickelt. DEREIMS rechnet sie entgegen der An- 
sicht der meisten spanischen Geologen zum Teil bereits zum 
unteren Lias. Was die Mächtigkeit der einzelnen Abteilungen 
anlangt, so beträgt sie für den Buntsandstein ungefähr 500 m, 
für den Muschelkalk 50 m im Durchschnitt, für die bunten 
Mergel .etwa 150 m, für die Carfiolas etwa 100 m (nach 
CORTÁZAR). 

Da es DEREIMS möglich war, der Untersuchung der geolo- 
gischen Verhältnisse Teruels längere Zeit zu widmen, ist es 
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vielleicht angebracht, auch die Ausbildung der Trias etwas 
ausführlicher zu behandeln. 

In dem Triaszug, der sich bis in die Provinz Zaragoza und 
Soria verfolgen läßt, kann man deutlich den Übergang der 
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marinen Muschelkalkfazies in die kontinentale sandige nach- 
weisen. Während bei Monterde im Norden der Muschelkalk 
noch als 60—70 m mächtiger Komplex von Kalken und Dolo- 
miten entwickelt ist (siehe Wurm, 1911, S. 153), schwindet er 
14 km weiter südlich auf 20—25 m zusammen. Hand ın Hand mit 
dieser Mächtigkeitsverringerung geht ein Wechsel der Fazies. 


15] Beiträge zur Kenntnis der iberisch-balearischen Triasprovinz. 491 


An Stelle der fossilführenden Kalke und Dolomite bei Monterde 
ist ein fossilleerer Kalksandstein (calcaire greseux) getreten. 
Dieser Kalksandstein ist das Analogon zu dem Muschelsandstein 
von Lothringen, der Pfalz und den Ardennen. Während es sich 
aber in Mitteleuropa um den Fazieswechsel längs der West- 
küste des Muschelkalkmeeres handelt, liegen hier in Teruel nur 
lokale Erhebungen vor. Über dem Kalksandstein folgen bei 
Cubel Gipsmergel und darüber die dolomitischen Kalke der 
Carniolas. 

Gehen wir von Cubel noch weiter nach Südwesten in das 
Triasgebiet der Sierra Menera bei Rodenas (vgl. Karte), so fehlt 
hier der Muschelkalk fast vollständig und die Keupermergel 
liegen direkt auf Buntsandstein. Das gleiche trifft fiir die Sierra 
de Tremedal noch weiter im Süden zu. Östlich von Orihuela 
fehlen kalkige Äquivalente des Muschelkalkes, ebenso noch 
weiter im Süden bei Tramacastilla. Dagegen treten sie bereits 
wieder nördlich von Griegos in geringer Mächtigkeit (12—15 m), 
ebenso wieder im Osten bei Singra (25 m mächtig) auf. Es 
scheint also das ganze Gebiet der Sierra Menera und der größte 
Teil der Sierra de Tremedal ein höher gelegenes Gebiet ge- 
wesen zu sein, das von der Transgression des Muschelkalkes 
nicht berührt wurde. Schon bei Cubel im Norden machen sich 
die Andeutungen einer terrestrischen Fazies bemerkbar. Im 
Westen bei Molina de Avagon ist bereits wieder Muschelkalk 
in typischer Ausbildung vorhanden, ebenso im Süden in der 
Umgebung von Albarracin bei Royuela. 

Das Triasprofil von Royuela ist schon von DE VERNEUIL 
und DE CORTÁZAR, später von DEREIMS und vom Verfasser 
untersucht worden. Die Lagerungsverhältnisse sind recht cigen- 
artig (vgl. Profil 3). Die tiefsten Schichten der Trias, die über- 
haupt anstehen, sind gipsführende Mergel. Darüber folgen 
dünnplattige, oft tonige, dunkle Kalke mit einer ziemlich reichen 
Fauna. Nach oben werden sie allmählich dolomitisch und gehen 
zuletzt in helle, feinkörnige, massige Dolomite über. Über 
diesem Dolomitkomplex liegen wieder Gipsmergel, die das weite 
Becken von Royuela erfüllen. Auf der gegenüberliegenden Tal- 
seite erscheinen über diesen Mergeln die Dolomite der Carñiolas. 
Aus den fossilführenden Schichten gibt DE VERNEUIL folgende 
Reste an: „Avicula socialis, Monotis Albertii, Rissoa dubia‘, 
in denselben Schichten hat pe CorTÁZAR gesammelt: „Ar- 
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comya inaequalvis, Avicula Bronni, Pecten Albertü, Clido- 
phorus Goldfusst, Turbonilla dubia’. DEREIMS hat gesammelt: 
,Myophoria vestita ALBERTI, Myophoria sp., Monotis Albertii 
GOLDF., Anoplophora sp.“. Mir selbst lieferte namentlich eine 
30 cm dicke Bank hochkristallinen Kalkes eine gute Ausbeute 
an wohlerhaltenen Exemplaren von Pecten wnaegristriatus 
GoLpF. Seltener fand sich Placunopsis teruelensis WURM und 
Myophoria cf. vestita v. ALBERTI. In den mehr mergeligen 
höher liegenden Bänken, wo die Erhaltung bereits weniger gut 
ist, habe ich außerdem gesammelt: ? Pseudocorbula gregaria 
PHILIPPI, Gervilleia costata var. contracta v. SCHAUR. sp., 
Myacites compressus SANDB., Myacites sp, Gastropoden, C'yclo- 
zoon Philippi WURM, Rhizocorallium jenense ZENK. 
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Profil 3. Triasprofil bei Royuela nach Deremms, S. 84. 
1 und 3 Gipsführende bunte Mergel, 2 Muschelkalk (a fossilführende Bänke) 60 m, 
4 Carfiiolas. 


Die wichtigste Frage knüpft sich natürlich an die strati- 
graphische Stellung des fossilführenden Kalk- und Dolomit- 
komplexes. Es kann sich wohl nur um ein zeitliches Äquivalent 
des Muschelkalkes handeln. Die Fauna spricht deuilich in 
diesem Sinn. Die Gipsmergel unter den fossilführenden Kalken 
sind wohl gleichartig, aber nicht gleichzeitig mit Keupermergeln. 
Man könnte sie mit Gipshorizonten des Röt in Verbindung 
bringen, für deren Vorkommen auch an anderen Punkten 
Spaniens ((Quadalajara, Barcelona) Andeutungen vorhanden 
sind. Die Störungen in der stratigraphischen Aufeinanderfolge 
der Stufen sind wohl auf die Nähe jener inselartigen Aufragung 
zurückzuführen, die nie vom Muschelkalkmeer überflutet wurde. 
In diesem landnahen Gürtel ging der eigentlichen Transgression 
des Muschelkalkes die Ablagerung von roten Mergeln mit Gips 
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voraus, also eine Faziesentwicklung, wie sie in den meisten 
Teilen des Landes erst nach der Regression des Muschelkalk- 
meeres in die Erscheinung tritt. Das ist sowohl im Norden bei 
Cubel wie auch im Süden bei Royuela der Fall. Eine ganz 
ähnliche Aufeinanderfolge zweier Gipshorizonte bringt ein von 
DEREIMS bei Blesa aufgenommenes Profil zur Darstellung. Blesa 
liegt in einem nördlich von Hoz de la Vieja gelegenen schmalen 
Triaszug. Ob auch hier ein Landrücken zur Muschelkalkzeit 
in der Nähe war, läßt sich nicht entscheiden, da nördlich von 
Blesa die große Tertiärbedeckung des Ebrobeckens beginnt. 
Dafür spricht allerdings die gering mächtige Entwicklung des 
eigentlichen zwei Gipshorizonten zwischengeschalteten Muschel- 
kalkes (20 m). Gipshorizonte im Liegenden des Muschelkalkes 
sind ja auch, wie schon erwähnt, in Deutschland an vielen 
Stellen, z. B. in Thüringen, nachgewiesen. Man rechnet sie hier 
dem Röt zu. Es handelt sich wohl um die ersten Überflutungen 
des von Osten hereinbrechenden Muschelkalkmeeres. Depres- 
sionen des Buntsandsteinlandes wurden in Binnenseen ver- 
wandelt, die aber bald wieder völlig eingedampft wurden. Die 
Gipsvorkommen in diesem Horizont sind übrigens nicht bloß 
auf die zentralen Teile des Buntsandsteingebietes beschränkt, 
sondern vereinzelt auch in den Randgebieten anzutreffen (im 
Odenwald z. B. bei Neckarelz). 

Nur wenige Kilometer östlich von Royuela bei Bezas ist 
wieder das normale Triasprofil Buntsandstein, Muschelkalk (mit 
Monotis), Gipsmergel zu beobachten. Aber nur 1 km westlich 
von Bezas schieben sich zwischen Buntsandstein und Muschel- 
kalk bunte Mergel ein, und mehr südlich werden die Kalke 
vollständig durch diese Mergel ersetzt (vgl. Karte). 

In der östlichen Sierra, die sich von Montalban bis nach 
Cucalon verfolgen läßt, ist die Trias durch Sandsteine, Kalke 
und Mergel vertreten; die einzelnen Stufen wechseln aber auf 
kurze Erstreckungen hin sehr in der Mächtigkeit. Bei Rudilla, 
wo der Muschelkalk 40—50 m mächtig, und weiter im Norden 
bei Monforte, wo er 30—35 m mächtig ist, haben sich in ihm 
schlecht erhaltene Reste von ,,Avicula“ und _ ,,Anodontophora‘ 
gefunden. Eine gewisse Berühmtheit durch seine Fossilführung 
hat das Profil von La Hoz de la Vieja erlangt, das schon von 
DE VERNEUIL, später von VILLANOVA und DE CoRTÁZAR studiert 
wurde (siehe Profil 4). 


Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. XII. Bd. 92 
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Das Profil von La Hoz de la Vieja verdient vielleicht ge- 
nauer beschrieben zu werden, da es durch die Arbeiten DE VER- 
NEUILS klassisch geworden ist. Auf dem Devon liegen zu- 
unterst eisenhaltige, etwas glimmerige Sandsteine. Darüber 
folgt ein 100 m mächtiger Kalkkomplex, der eine gewisse 
petrographische Gliederung zeigt: die untersten Schichten sind 
kompakte, fossilleere Kalke, diese gehen allmählich in etwas 
mergelige Kalke über. Darüber beobachtet man festeren, wohl- 
geschichteten Kalk. Der ganze Komplex schließt mit dünn- 
schichtigen Kalken ab. Diese Schichten sind es, welche eine 
ziemlich reiche Fauna einschließen. Schon DE VERNEUIL hat 
hier gesammelt: ,,Myophoria laevigata“, Mytilus eduliformis, 
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Profil 4. Profil von La Josa nach La Hoz de la Vieja. 1:2000 
nach Dereims, S. 79. 
1 Devon, 2 Buntsandstein (25 m), 3 Muschelkalk (100 m a fossilführende Schichten), 
4 Gipsführende bunte Mergel, 5 Carfiiolas, 6 Lias, 7 Kreide. 


Lima sp.“ ; DE CorrAzar erwähnt: „Myophoria Goldfussi, Nu- 
cula gregaria, Gervillia costata, Posidonomya minuta, Lingula 
tenuissima“; DEREIMMS: „Lucina, Avicula, Anoplophora, Tur- 
bonilla“. Das ist die Fauna des germanischen Muschelkalkes. 
Über den Kalken liegen Keupermergel und Carniolas (siehe 
Profil 4). 


Castellön. 


VILLANOVA, Memoria geognostico-agricola sobre la Provincia de Castellön. 
Madrid 1859. Mem. de la R. Acad. de Ciencias, t. IV, 600 (zitiert nach 
D’ArcHIAc, t. VIII, 1860). 


Nach VILLANOVA sind die drei Stufen der Trias Buntsand- 
stein, Muschelkalk, Keuper in normaler Aufeinanderfolge ver- 
treten (z. B. Sierra de Espadan). Der Muschelkalk setzt sich 
aus diinnplattigen Kalken zusammen, in denen bisher keine 
Fossilien gefunden wurden. 
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Valencia. 


CORTÁZAR DE y Paro ManueL, Descripciön fisica, y agrolögica de la 
provincia de Valencia. Memorias de la comision del mapa geol. de 
España 1882. 

NICKLES, Recherches géologiques sur les terrains secondaires et tertiaires de 
la province d'’Alicante et du Sud de la province de Valence. Thèses, 


Paris 1891. . 
EWALD, R., Untersuchungen tiber den geologischen Bau und die Trias in der 
Provinz Valencia. Zeitschr. d. Deutschen Geol. Ges. 1911, Bd. 63. 


Nur bei Chelva ist das ganze Buntsandsteinprofil aufge- 
schlossen. Die untersten Lagen sınd als Konglomerat ent- 
wickelt. Dem ganzen übrigen Buntsandstein der Provinz, der 
höheren Niveaus angehört, fehlen sie. Die Gesamtmächtigkeit 
des Buntsandsteins beträgt bei Chelva etwas über 300 m. In 
gewisser Beziehung läßt sich bei Chelva eine Dreiteilung vor- 
nehmen. Der untere Buntsandstein besteht aus einem Basal- 
konglomerat und einem Komplex toniger und glimmeriger Sand- 
steine und Bröckelschiefer (Mächtigkeit 66!/, m). Im mittleren 
Buntsandstein wiegen weiße und graue Sandsteine mit viel 
Glimmer vor (Mächtigkeit 137 m). Dieser Teil des Buntsand- 
steins führt auch schlecht erhaltene Pflanzenreste (wohl dem 
Genus Equisetites angehörig). Im oberen Buntsandstein herrscht 
wieder die rote Farbe vor. Die Bänke sind mächtig, sehr fest 
und gleichen, abgesehen von den Pseudomorphosen, den 
Schichten des deutschen Pseudomorphosensandsteins. 

An der Grenze von Buntsandstein und Muschelkalk liegen 
stark sandige Rauchwacken. Sie verdienen deshalb Interesse, 
weil sie wohl einen aufgelösten Gipshorizont andeuten, der in 
diesem Niveau weiter nördlich in Teruel und an anderen Orten 
häufig angetroffen wird. | 

Im Muschelkalk, dessen Mächtigkeit sehr erheblich 
schwanken kann, herrschen Kalke vor. Fossilien treten an- 
scheinend nur in den obersten Bänken auf. Von zwei Stellen 
hauptsächlich werden in der Literatur Fossilien angegeben. In 
einem Gipssteinbruch in der Nähe der „Pefia negra“ bei Alfarp 
unweit Carlet kam an der Sohle eine Kalkschicht mit ziemlich 
reicher Fauna zutage.!) DE CortTAzar erwähnt: ,,Ostrea spon- 
dyloides SCHLOTH., Myophoria Goldfussii ALB., Mytilus eduli- 
formis SCHLOTH.“; außerdem erwähnt p’ArcHIAC S. 263: 


1) Die Entdeckung dieser Fundstelle verdankt man M. VILANOVA. 
82+ 
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„Ostrea spondyloides SCHLOTH., Myophoria deltoidea ALB., Mo- 
notis Alberts GOLDF., Avicula antiqua? MUNST., Gervillia voi- 
sine de la socialis ALBERTI, Mytilus eduliformis SCHLOTH., 
Modiola indet., Mactra trigonia GOLDF., Myacites’. Von der 
zweiten Lokalität bei Cofrentes erwähnt DE CORTÁZAR „Lur- 
bonilla gregaria SCHLOTH., Myophoria Goldfussi ALB., Myaciles 
elongatus GOLDF.“ DE VERNEUIL erwähnt (Coup d'oeil 1853, 
Bull. de la soc. géol. de France) von einem Punkt zwischen 
Jalance und Jarafuel: ,,Avicula socialis, Lima sp.“ (wohl Pecten 
inaequistriatus, Verf.), ferner einen Myaciten, kleiner als Mya- 
cites elongatus. 

AuBerdem werden von bE CortTAzaR angegeben zwischen 
Jalance und Jarafuel: ,,Acroura prisca GOLDF., Nautilus bidor- 
satus GOLDF., Myophoria Goldfusst ALB... In oberen Schichten 
des Muschelkalks hat Ewatp östlich von Chelva kleine ver- 
kieselte Kolonien eines Pharetronen, an Stromatofungia porosa 
KLIPPST. sp. erinnernd, gesammelt. Von der gleichen Stelle, 
aber aus anderen Schichten, erwähnt EwALp Schalentrümmer 
von Brachiopoden, ‚die perforiert sind und ihrem ganzen 
Habitus nach zu Spiriferina gehören dürften“. Sie stammen 
aus einer pseudo-oolithischen Bank. In einer konglomeratischen 
Bank fanden sich Chaetetes ähnliche Gebilde. 

Für den Keuper oder die Gypsstufe EwaLps ist der 
Wechsel der Mächtigkeit und der faziellen Ausbildung äußerst 
bezeichnend. Es ist nahezu unmöglich, zwei völlig überein- 
stimmende Profile aufzufinden. Bunte Mergel und Tone in 
allen Farbennuancen setzen den Keuper fast ausschließlich 
zusammen. Gipsführung ist äußerst verbreitet, aber an kein 
bestimmtes Niveau gebunden. Steinmergelbänke sind den Mer- 
geln zwischengeschalteti, Sandsteine fehlen vollständig. Der 
Mergelkomplex ist häufig durch Umwandlung des Anhydrits 
in Gips und Auflösungserscheinungen stark gequält, ja manch- 
mal in ein förmliches Haufwerk von Mergelblöcken aufgelöst. 
Fossilien sind bis jetzt nicht bekannt geworden. In den Gipsen 
finden sich Kristalle von drei Mineralien: weitaus am häufigsten 
ist Quarz, seltener (im Cabrieltale bei Cofrentes) Aragonit. Die 
großen Kristallagglomerate, in denen der Aragonit im arago- 
nischen Keuper auftritt, scheinen hier zu fehlen. Als drittes 
Mineral ist der sogenannte ‚Teruelit“, ein Karbonat mit etwa 
der Zusammensetzung des Dolomits, aber von dunkler Farbe 
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zu erwähnen. Es kristallisiert in Rhomboedern, und zwar gerne 
in Zwillingen nach der Basis. 

Die Decke der Gipsstufe bilden in der Provinz Valencia 
die Carfiolas. - Graue, bräunliche oder rötliche Dolomite und 
dolomitische Kalke sind vorherrschend, doch können sich auch 
mächtige Mergelschichten dazwischen schalten. Die untersten 
Partien der Carüiolas sind häufig zellig und brecciös entwickelt 
(vgl. S. 486). Die Mächtigkeit scheint an einzelnen Stellen 100 m 
zu überschreiten (nach Ewald). | 

CortAzak und Pato schätzen die Mächtigkeit der Trias 
auf 900 m. Diese verteilen sich folgendermaßen : 600 m kommen 
auf den Buntsandstein, 20 m auf den Muschelkalk, 200 m auf 
die Gipsmergel und 80 m auf die Carfiolas. 


Alicante. 


R. NıcKLès, Recherches géologiques sur les terrains secondaires et tertiaires 
de la Province d’Alicante et du Sud de la Province de Valence, 1891. 
Theses, Paris. 


Soviel man den spärlichen Mitteilungen Nuckes, der sich 
hauptsächlich mit dem Studium der Kreide befaßt hat, ent- 
nehmen kann, ist die Trias in der Provinz Alicante hauptsäch- 
lich durch gips- und salzführende Mergel vertreten. Tiefere 
Horizonte scheinen nicht aufgeschlossen zu sein. In der Um- 
gebung von Algar ist den Mergeln eine Kohlenschicht zwischen- 
geschaltet, die ohne Erfolg abgebaut wurde. Im roten Gips der 
Mergel finden sich häufig bipyramidale Quarze. 

An verschiedenen Punkten sind dünnplattige Kalke mit den 
Mergeln aufs engste verknüpft, zum Teil auch ihnen zwischen- 
geschaltet. Bei Callosa bedecken schwarze, harte, dünnplattige 
Kalke die Mergel. Ebenso treten sie bei Concentaina auf. Der 
Barranco Riera bei Concentaina bietet folgendes Profil durch die 
Trias von oben nach unten: 

1. 15 m rote, grüne, bläuliche, gelbe Mergel. 

2. 15 m braune und graue, bröckelige Dolomite. 

3. Graugelbliche Mergelbank mit Myophoria (?). 

4. Dünnplattige Kalke mit Pecten. 


Der untere Teil des Profils ist durch eine Verwerfung ab- 
geschnitten. Die Stellung dieser Kalke und Dolomite muß zu- 
nächst zweifelhaft bleiben. 
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Ophite durchbrechen häufig die Mergel und haben den Gips 
zu Alabaster umgewandelt (so im Süden von Callosa, in der 
Pena del Alguilef). Die Täler von Callosa und Sella erinnern 
ganz an die von CHOFFAT beschriebenen typhonischen Täler. 

Ob ein marmorartiger Kalk, der bei Concentaina und an 
der Pefia del Alguilef (Callosa) in unsicherem stratigraphischem 
Verband auftritt, auch zur Trias gehört, muß dahingestellt 
bleiben. 


Murcia und Albacete. 


VERNEUIL, DE, Bull. soc. géol. France, 2 sér., 13, 1855/1856. 
BOTELLA, Descripción geoldgico-minera de las provincias de Murcia y Al- 
bacete, 1868. 


Aus blauem, dolomitischem Kalk zwischen Cehegin und 
Zieza erwähnt DE VERNEUIL ,„Avicula, ähnlich der Avicula 
(Gervilleia) socialis“ und eine „Lima“ (wahrscheinlich Pecten 
inaequistriatus), ferner von Calasparra aus blauem und 
schwarzem Kalk nach p'Arcniac (t. VII, S. 261) „Myophoria 
Goldfusst ALB., Gervillia costata SCHLOTH. sp., Nucula, Monotts 
Alberti GOLDF., Monotis lineata MUNST.“, von den Salinen von 
Villaverde (an der Grenze von Murcia und Albacete) gibt eben- 
falls D’ARCHIAC ,,Hinnites nov. spec.“ an, zwischen Bonete und 
Almansa (Prov. Albacete) ,,Rissoa dubia SCHAUR. var. genusna. 
Nucula, Pecten“. MALLADA erwähnt aus Plattenkalken von 
Almansa zahlreiche Reste von ,,Halobia (aff. H. Lommel)". 
Diesem Vorkommen einer Halobia im Siiden Spaniens wiirde, 
wenn es sich bestätigen sollte, eine gewisse Bedeutung zu- 
kommen. 


Südliche Zone. 


Jaen. 

VERNEUIL, DE, Bull. soc. géol. France, 2 sér. 13. 1855/1856. 

ALBERTO HERRERA, Datos geolégicos-mineros de la provincia de Jaen. Bol. 
Com. Map. geol. Esp., 4, 1877. 

Lucas MaLLapa, Reconocimiento geolögico de la provincia de Jaen. Bol. Com. 
Map. geol. Esp., 11, 1884. 

RoB. DouviLLE, Esquisse geologique des Préalpes subbetiques (Partie cen- 
trale). Théses, Paris 1906. 


Trotzdem die Trias der Provinz Jaen durch ihre reichere 
Fossilführung größtes Interesse verdient, sind wir über die 
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stratigraphischen Verhältnisse noch sehr wenig unterrichtet. 
Namentlich wäre es wichtig, die Stellung der fossilführenden 
Kalke im Triasprofil sicher kennen zu lernen. 

Buntsandstein scheint nach MaArLLApDA hauptsächlich im 
Norden der Provinz vorzukommen. Bei Andujar führt er 
Pflanzenreste (,Calamites arenaceum‘‘). Das Liegende dieser 
Sandsteine scheinen Konglomerate von geringer Mächtigkeit zu 
bilden. Im NO. der Provinz am linken Ufer des Quadalimar in 
der Umgebung von Siles und Segura liegen die berühmten 
Fossilfundpunkte. Sie sind an dünnplattige, tonige, sandige 
und dolomitische Kalke geknüpft. Bei Siles sind sie nach 
MALLADA den Gipsmergeln zwischengeschaltet. Schon D’ARCHIAC 
hatte 1860 in seinem progrés de la Géologie folgende Fossilien 
von Siles angegeben: ,,Hinnites nov. sp., Rhizocoralliuum je- 
nense GEIN.“. MALLADA erwähnt von verschiedenen Stellen aus 
den diinnplattigen Kalken: ,Myophoria laevigata GOLDF., Myo- 
phoria Goldfussi ALB., Myophoria curvirostris SCHLOTH., Myo- 
phoria deltoidea GOLDF., Gervilleia socialis SCHLOTH., Ger- 
villeia polyodonta CREDN., Gervilleia modiolaeformis GIEBEL, 
Monotis Alberti GOLDF.“. 

Bei Hornos (südsüdwestlich von Siles) ist die Trias nach 
VERNEUIL durch Tone und Mergel vertreten. In diesen treten 
einzelne Kalkbänke mit ‚„Myophoria Goldfussi“ und „Avicula 
socialis“ auf; nach p’ArchHıaAc fanden sich hier außerdem ‚‚@er- 
villeia polyodonta STROMB., Gervilleia Alberti CREDN., Nucula, 
Hinnites‘“. 

Auch in der südlichen Triaszone von Alcaudete östlich bis 
Cabro del Santo Cristo und noch weiter südlich scheinen die 
Kalke den Mergeln zwischengeschaltet zu sein; so im Süden der 
Provinz am Barranco del Moro. Häufig scheinen auch Mergel- 
schichten mit Kalken und Sandsteinen zu alternieren (Huelma, 
von hier nach D’ARCHIAC „Myophoria deltoidea GOLDF.'"). In 
der vertikalen Verbreitung scheinen die bunten gipsführenden 
Mergel bei weitem vorzuherrschen. VERNEUIL und COLLOMB 
(L’explication sommaire de la carte g&ol. de l'Espagne 1869) 
geben von Huelma und zwischen Huelma und Cazorla Fossil- 
punkte an (am Rio de Guadix zwischen Cabra und Cazorla: 
„Monotis Alberti GoLDF., Pecten ähnlich P. discites, Gervillia 
costata SCHLOTH. Sp., Nucula gregaria MÜNSTER" nach 
D’ARCHIAC). 
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R. DouviLLe, der die Trias der weiteren Umgebung der Stadt 
Jaen untersucht hat, unterscheidet drei Haupthorizonte: 1. Gips- 
mergel, 2. Dolomite und Rauchwacken, helle, fast weiße oder 
mehr grobkörnige und dunkelgefärbte Dolomite, 3. Sandsteine, 
die in der Regel den Mergeln zwischengeschaltet und fein- 
körniger und gleichkörniger als die Vogesensandsteine zu sein 
scheinen. Über die Altersbeziehungen der Sandsteine zu den 
Mergeln und Dolomiten ist sich DouvıLLE aber vollkommen im 
unklaren geblieben. Die Dolomite scheinen über den Mergeln 
zu liegen und jünger zu sein. DouviLLE vergleicht sie mit den 
Cabezos, den ‚‚infraliasischen“!) Dolomiten Portugals. Für 
gleichaltrig mit den Dolomiten hält DouvıLLé dunkle, fast 
schwarze, kristalline Kalke von Cambil und weißliche Kalke mit 
bräunlich-grünen Butzen von Hornstein (Umgebung von Jaen 
u. a. O.). 

Wenn eine Zusammenfassung und Deutung dieser bis jetzt 
noch ziemlich unklaren Einzeltatsachen überhaupt möglich ist, 
so kann man sie meines Erachtens in dieser Form geben: Die 
fossilführenden Kalke der Provinz Jaen sind den Gipsmergeln 
zwischengeschaltet und dürften wohl dem Muschelkalk ent- 
sprechen. Diese Zwischenschaltung findet sich an vielen andern 
Stellen. Spaniens, so besonders in Teruel (vgl. S. 492). Die fossil- 
leeren Dolomite DouviıLLes aber gehören vielleicht einem 
höheren Niveau an. Sie sind eventuell die Äquivalente der 
Carfiiolas. 


Cadiz. 
MACPHERSON, Bosquejo geológico de la provincia de Cadiz, 1872. 


MACPHERSON glaubte überhaupt nicht an die rein sedi- 
mentäre Natur der Gipsmergel, er betrachtete sie als das Pro- 
dukt metamorphischer Prozesse. Kein Wunder, daß MALLADA 
in seiner Explicaciön, S. 269, diese abenteuerliche Vorstellung 
zurückweist. 

Buntsandstein scheint nicht vorzukommen oder doch ganz 
zurückzutreten. Es bahnt sich in der Provinz Cadiz bereits der 
Übergang zu der marokkanischen und algerischen Trias an. 
Gipsmergel spielen die Hauptrolle. Ihnen sind an einzelnen 
Stellen wenig mächtige Plattenkalke eingeschaltet. Sie führen 


1) Vgl, S. 553, Fußnote 3. 
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nach MALLADA zwischen Prado del Rey und el Bosque im 
Norden der Provinz ,„Terebratula, Myophoria“ und kleine Ga- 
stropoden (,,Rissoa? und Turbo?“) und dürften wohl dem 
Muschelkalk entsprechen. Über den Gipsmergeln folgen dann 
noch kompakte Dolomite und Rauchwacken (z. B. im NO. bei 
Olvera). Man kann sie wohl dem Carñiolasniveau zurechnen. 


Sevilla. 


M. Lan, Notes de voyage dans la sierra Morena et le nord de l’Andalousie. 
Annales des mines, 5 sér., vol. XII, 1857. 

José Mac Puerson, Estudio geolégico y petrographico del Norte de la Pro- 
vincia de Sevilla. Bol. Com. Map. geol., 6, 1879. 


Das Vorkommen von Trias scheint hauptsächlich auf den 
Unterlauf des Rio Biar beschränkt zu sem, der oberhalb Sevilla 
in den Quadalquivir mündet. M. Lan hat die Stratigraphie ein- 
gehend beschrieben, und schon p’ArcHıAc hat in seinem ‚„Pro- 
grès de la géologie“, t. VIII, S. 253, eine übersichtliche Darstellung 
gegeben. Der untere Komplex besteht aus Konglomeraten mit 
Zwischenschaltung von hauptsächlich roten Schiefertonen und 
tonigen Sandsteinen und besitzt eine Mächtigkeit von 100 bis 
150 m. Die Gerölle in den Konglomeraten erreichen zum Teil 
Kopfgröße und sind in ein weiches, toniges Zwischenmittel ein- 
gebettet. Konglomerate von derselben Größe der Gerölle und 
demselben Zwischenmittel hat Verf. in der Provinz Zaragoza 
nordwestlich Aranda beobachtet (vgl. Wurm, 1911, Z. d. Deutsch. 
Geol. Ges., S. 55). 

Der obere Komplex besteht aus roten Sandsteinen und 
Tonen, in denen ‚‚Pecopteris‘‘, verkieselte Baum- und ,,Calamites**- 
reste gefunden wurden. Anscheinend zwischengeschaltet sind 
diesen sandig-tonigen Bildungen Kalkbänke von 50—80 cm 
Mächtigkeit mit undeutlichen Schalenresten. 

Über das Alter dieses terrain rouge ist noch nicht das letzte 
Wort gesprochen. Für triadisches Alter spricht namentlich die 
Verknüpfung dieser Gesteine mit Ophiten. 

Mehr im Süden, in der Umgebung von Morön, erscheint die 
Trias in Form von Gipsmergeln in Verbindung mit Ophiten und 
Kalken, die nach ihrem petrographischen Habitus wohl als 
Muschelkalk angesprochen werden dürfen. Die stratigraphischen 
Verhältnisse sind noch ganz unklar. 


2 A. Wurm. P26) 


Cordoba. 
Luccas MaLLapa, Reconocimiento geológico de la Provincia de Cordoba. Bol. 
Com. Map. geol. Esp., 1880, 7. 


Buntsandstein scheint nur in einem kleinen Gebiet bei Mon- 
toro vorzukommen (als Fortsetzung des Triasgebietes von An- 
düjar der Provinz Jaen). Ob dies nur darauf beruht, daß Bunt- 
sandstein im übrigen Teil der Provinz nicht zutage tritt oder 
überhaupt in seiner gewöhnlichen Ausbildung fehlt, läßt sich 
nach den notdürfiigen Angaben schwer entscheiden. Es schemt 
aber das letztere der Fall zu sein. An der Basıs des Buntsand- 
steins von Montoro liegen einige Konglomeratbänke. 
Weitaus das wichtigste Glied der Trias bilden hier im 
Süden Gipsmergel, die von Diabasstöcken förmlich durech- 
schwärmt sind. Nach MALLADA liegen nun über und zwischen 
diesen Mergeln dolomitische, tonige Kalke, manchmal auch zellig 
ausgebildete Kalke, die sehr spärlich Fossilien enthalten. Das 
Profil ist zuweilen sehr unruhig, wie z. B. bei Almedinilla SO. 
der Provinz Cordoba); von unten nach oben: 
1. Spréde, aschgraue, platiige Kalke 
Gelbe, schieferige Kalke 
Rote, gelbliche und graue Tone und Mergel 
Verschiedenfarbige Gipse 
5. Tonigglimmerige Sandsteine, schieferig plattig, 
rot, grau, bläulich, fein- und grobkörnig 

6. Sandige Mergel, schieferig, hell- und dunkel- 
grau. 

7. Kompakte Kalke, tonıg und dolomitisch (Carñiolas). 


(vielleicht Muschelkalk) 


EN 


Keuper 


Nördlich von Rute (im SO. der Provinz) erlangen Trias- 
kalke größere Verbreitung. Aus ihnen gibt MALLADA Reste von 
Myophoria an. 

Ein klares Bild der stratigraphischen Stellung der Trias- 
kalke ist auch hieraus nicht zu gewinnen. An einzelnen Stellen 
hegen Kalke über den Mergeln. Ob es sich hier um Carñiolas 
handelt, ist schwer zu entscheiden. 


(iranada und Malaga. 


ANSTFDT, On the geology of Malaga and the southern part of Andalousia. 
Quart. Journ., t. NV, p. 585—604. 
MACPHERSON, Memoria sobre la estructura de la serrania de Ronda 1874. 
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DOMINGO DE ORUETA, Bosquejo fisico-geolögico de la region septentrional de 
la Provincia de Malaga. Bol. Com. Map. geol. Esp., 4, 1877. 

Joaauın GonzaLo y Tarın, Resena fisica y geológica de la provincia de 
Granada. Bol. Com. Map. geol. Esp., 8, 1881. 

MicHEL Levy et RERGERON, Étude géologique de la Serrania de Ronda. 
Mission d’Andalousie Me&m. pres. A l’acad. des scienc. de l'inst. de 
France, 1889. 

Barroıs et OFFRET, Memoire sur la constitution géologique du Sud de l'An- 
dalousie, de la Sierra Tejeda a la Sierra Nevada. Mission d’Andalousie, 
1889. 

BERTRAND et KILIAN, Etudes sur les terrains secondaires et tertiaires dans 
les provinces de Grenade et de Malaga. Mission d’Andalousie, 1889. 


ANSTEDT hat in Sandsteinen und Gipsmergeln der Sierra 
de Ronda Pflanzenreste gefunden, welche mit ziemlicher Sicher- 
heit auf triadisches Alter schlieBen lassen. Nach MACPHERSON 
beginnt die Trias mit einem Konglomerat. Dann folgen Sand- 
steine mit „Equisetum columnare“ in einer Durchschnitts- 
mächtigkeil von 30 m. Bunte, schieferige Mergel mit löcherigen 
Kalkbänken und Gipsen bilden das Hangende. 

Nach MICHEL LEvy und BERGERON tritt im Val de Jeso 
mitten in den Gipsmergeln ein schwarzer, weißgeaderter Kalk 
auf. In einem ähnlichen schwarzen Kalk hat sich am Eisen- 
bahntunnel zwischen Gobantes und El Chorro Myophoria vestita 
gefunden. Dieses Vorkommen erinnert an den Kalk-Dolomit- 
komplex von Teruel, der ebenfalls Gipsmergeln zwischenge- 
schaltet ist und an seiner Basis Myophoria vestita führt. 

Im Süden der betischen Kette, in der Sierra Almijara kann 
man folgende Stufen unterscheiden, von oben nach unten: 

D. Etage des dolomies blanches de Lentegi. 

C. Etage des calcaires bleus de Gador. 

B. Etage des schistes, gypses, calcaires jaunes, quartzites 

d’Albunol. 

A. Etage des schistes satinés de Motril. 


BARROIS und OFFRET schätzen die Mächtigkeit der Len- 
tegi-Stufe, also des hellgrauen, dolomilischen Kalkes, auf 500 m. 
Im Barranco Arroba, wenig südlich der Vereinigung des 
Weges von Almuñecar nach Granada, kommen in diesem Hori- 
zont Bänke dolomitischen Kalkes vor, die mit schichtweise an- 
geordneten Megalodonten erfüllt sind. Es ist eine Megalodonart 
mit 2—4 cm Länge, in ihrem Habitus an Neomegalodon pumilus 
BENECcKF und Neomegalodon gryphoides GÜMBEL erinnernd. 
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Die Stücke erfüllen zahlreich das Gestein, sind aber zu schlecht 
erhalten, um eine genaue Bestimmung zuzulassen (BARROIS und 
OFFRET, S. 85). Die Dolomite der Lentegi-Stufe gehören also 
dem Hauptdolomit oder Rhät oder beiden zugleich an (vgl. 


Profil 5). 






A 
Profil 5. Profil von Itrabo nach 
Lentegi. 


A ,Schistes satinés* de Motril. 

B Violette und hellgriine Schiefer mit 
dünnen Bänken von kalkhaltigem 
braunem Quarzit. 

C Dunkelblauer geschichteter Kalk. 

D Weißer dolomitischer Kalk, kompakt 
und massig; graublauer dolomitischer 
Kalk, geschichtet. 

Nach Barroıs und Orrret Mission d’Anda- 

lousie, S. 83. 

Umgebung von Motril südlich der be- 

tischen Kette. 


NM 


Wie in der Sierra Almijara lassen sich auch in Las Alpu- 
jarras die vier Stufen unterscheiden. So geben BARROIS und 
OFFRET von Ugijar nach Adra folgendes Profil (vgl. S. 103): 

„A. Schistes satines etage de Motril. 

B. Schistes satinés avec lits minces de grés, quartzites, 

calcaire jaune, ot M. GONZALO signale des Rissoa (Al- 


colea à Berja), masse de gypse près Alboloduy. 
C. Calcaire argileux gris bleu, 


bien stratifié, en lits de 


quelques centimètres 4 plusieurs décimétres (étage de 


Gador). 
D. Calcaire dolomitique massif, 


en gros bancs, à strati- 


fication obscure, gris-bleu, grenu, caverneux (étage de 
Lentegi)“ (vgl. Profil 6). 


Die Alpujarras sind also aus einem Wechsel von Schiefern 
und Kalken aufgebaut. Die Lentegi-Stufe wird von BARROIS 


und OFFRET als triadisch und 


infraliasisch bezeichnet. 


Die 


blauen Kalke von Gador sind das Niveau, in dem GONZALO 
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y Tarın weiter östlich in der Sierra de Gador triadische Fos- 
silien entdeckt hat: „Myophoria, Monotis, Avicula“. Auch im 
Westen, so am Cerro Gordo, ebenso am Cerro di Toro (nördlich 
Motril) sind von BaRROIS und OFFRET Encrinus und Gastro- 
poden gefunden worden. An einzelnen Stellen enthalt dieser 
Kalk Gipslinsen zwischengeschaltet. 

Die Motril- und Albufol-Stufen werden von BaRROoIs und 
OFFRET nach dem Vorgang von HAUSMANN ins Cambrium ge- 
stellt. Auch GONZALO y TARIN pflichtet 
dieser Anschauung bei. Beweise fehlen 
aber bisher. 

Ich selbst kann die Auffassung der 
genannten Forscher nicht teilen. Schon 
die Konkordanz der Albunolstufe mit den 


Cerro Esparto 


e Vf G 


sicher triadischen Kalken von Gador 
spricht gegen kambrisches Alter; innoch 
höherem Maße das Vorkommen von Gips. 
In diesem finden sich außer andern 


> 
SG 
D 
> 


Profil 6. Profil am Cerro 
Esparto östlich von Motril. 
Ausschnitt aus einem Profil 


von Motril nach la Mamola. 
Mission d’Andalousie, S. 107. 
Barrois und OFFRET. 


Mineralien, die wohl auf metamorphen 
Ursprung zurückzuführen sind, genau 
dieselben an beiden Enden ausgebil- 
deten Quarzkristalle, die in spanischen 
Keupergipsen so außerordentlich verbrei- 
tet sind. BARROIS und OFFRET ver- 
gleichen diese Quarze selbst mit den Hya- 
cinthen von Compostella. Betrachten wir 
weiter die petrographische Zusammen- 
setzung der Albuñolstufe. Sie ist hoch- 
gradig metamorphisiert, immerhin läßt sich noch deutlich er- 
kennen, daß sie sich ursprünglich aus Mergeln mit Einlagerung 
von Sandsteinen, Kalken, dolomitischen Kalken und Gipsen zu- 
sammensetzte. Das ist aber ganz der petrographische Habitus 
des germanischen Keupers. Dieselben Schichten nur an- 
scheinend weniger metamorph hat DE Corrázar weiter östlich 
in der Provinz Almeria nachgewiesen und ihr triadisches Alter 
auch richtig erkannt. Wichtig ist, daß die sicher triadischen 
Kalke von Gador auch noch vereinzelte Gipslinsen führen. 
Was die Motrilstufe betrifft, so setzt sie sich hauptsächlich 
aus „Schistes salınes‘ zusammen. BARROIS und OFFRET rechnen 
sie dem Cambrium zu. Wenn sie wirklich von der Albuñolstufe 


A Schistes satinés et schistes 
à chloritoide de Motril. 
B Schistes, gypses, grès et 
calcaires dolomitiques 

jaunes d’Albufiol. 
C Calcaires bleus de Gador. 
D Calcaires dolomitiques 
blanchätres de Lentegi. 
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konkordant überlagert wird, wie es die Profile von BaRRoIs und 
OFFRET zeigen, so ist auch sie wahrscheinlich zur Trias zu 
stellen. Die Ausgangspunkte fiir die ,,schistes satinés (étage 
Motril; waren tonige Schichten. BARROIS und OFFRET heben 
ihre bunten Farben hervor: ,,Gris rose, violacé, passant au vert 
ct au brun (launas des Andalous)“. Diese Beschreibung er- 
innert sehr an die bunten Mergel unseres Keupers. Wo die 
Metamorphose besonders stark war, da resultierten dann Talk- 
und Chloritschiefer. 

Schon DE VERNEUIL hat hervorgehoben (DE VERNEUIL et 
COLLOMB, Géologie du sud-est de l’Espagne. Resume succinct 
d’une excursion en Murcie et sur la frontiére d’Andalousie, 
1857), daß die Sandsteine, roten Mergel und Kalke der Trias 
durch Metamorphose in schistes satines, schistes silicieux, 
Quarzite und dolomitische und zuckerige Kalke übergehen 
können. , | 
BERTRAND und KILIAN unterscheiden in den Provinzen 
Granada und Malaga vier Hauptfaziesgebiete: 


1. Das Gebiet der jetzigen Litoralzone zwischen Malaga und 
Velez. 

2. Die Berge der betischen Kette östlich der Sierra Tejeda. 

3. Kleinere Vorkommen (Cortijo Azafranero) zwischen der 
betischen Kette und der Jurazone der subbetischen Zone. 

4. Die subbetische Zone a) von Gobantes-Loja, b) von 
Priego und Carcabuey. 


In der Litoralzone scheinen Sandsteine und Konglomerate 
vorzuherrschen (Umgebung von Malaga!) und Velez, Colmenar 
nördlich Malaga). Aber auch graue und rote Mergel mit Gips 
und dünnen Bänken dolomitischen Kalkes sowie Rauchwacken 
fehlen nicht (bei le Palo). 

Die betische Zone östlich der Sierra Tejeda, also vor allem 
die Trias der Sierra Almijara und von Las Alpujarras, war 
bereits Gegenstand eingehender Besprechung. 

Zwischen betische und subbetische Zone soll sich nun eine 
Übergangszone einschalten, hauptsächlich durch das kleine 
Triasvorkommen von Azafranero vertreten. Sandsteine und rote 
Mergel werden von hier angegeben. 


1) Hier ist nach ORUETA ,,Equtsetites columnaris‘ gefunden. 
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Die subbetische Zone, der auch der südliche Teil der Pro- 
vinz Cordoba angehört, ist die Fazies der ‚‚marnes irisees‘‘ des 
nördlichen Europas. Diesen Tonen und Mergeln sind Gipse, 
Schmitzen schwarzen Kalkes, Rauchwacken und dolomitische 
Bänke zwischengeschaltet. 

Im oberen Teil der bunten Mergel trıfft man zwischen Go- 
bantes und El Chorro (Sierra de Abdalajis) Gips, darüber 
dünne, braune, mergelige Kalkbänkchen, in welchen BERTRAND 
und KILIAN ,,Natica cf. gregaria SCHL. sp., Myophoria vestita 
ALB., Lucina sp., Gervillia praecursor v. (JUENST., Terebratula 
sp.“ (vgl. Pl. XXIV, Fig. 1) gesammelt haben. 

Sehr beachtenswert scheint mir das Profil in der Sierra 
Elvira westnordwestlich von Granada bei Pinos Puente. Hier 
sind sandige Tone von rotbrauner Farbe zu beobachten. Nach 
oben gehen sie in mergelige, dolomitische, graubräunliche Kalke 
mit schlechterhaltenen Fossilien über. Hier liegt also der Fossil- 
horizont genau wie bei Gobantes in den obersten Schichten der 
Gipsmergel. Darüber folgt in vollkommener Konkordanz gut- 
geschichteter, dünnplattiger, schwarzer Kalk und eine mächtige 
Dolomitmasse, die BERTRAND und KILIAN zum Lias rechnen. 
Es ist meines Erachtens möglich, daß der untere Teil noch zum 
Rhät gehört. Fossilien sind in dem unteren Teil außer Encrinus 
und unbestimmbaren Resten von Bivalven nicht gefunden 
worden. 

In den beiden Triasvorkommen der Sierra Elvira liegt über 
den Gipsmergeln dolomitischer Kalk. Von der Sierra Elvira er- 
wahnen BERTRAND und KILIAN Terquemia spondyloides GOLDF. 
Leider ist das Niveau nicht genau angegeben. 

Rhat. An mehreren Stellen schalten sich zwischen Jura- 
kalke und Triasmergel Rauchwacken und Dolomite ein (so bei 
Villanueva del Rosario nördlich Colmenar, in der Sierra Elvira 
Pinos Puente und Atarfe und vielen andern Punkten). Wechsel- 
lagerung von grünen Mergeln und Cargneules scheint in diesem 
Niveau konstant zu sein; die Cargneules erinnern sehr an die 
des Infralias der Provence. Fossilien wurden leider nicht ge- 
funden. 


Zusammenfassung. 


Ich glaube, daB man die Trias von Andalusien als cinheit- 
liche südliche Fazies der zentralen gegenüberstellen darf. Die 
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Beobachtungen in dieser ganzen tektonisch und stratigraphisch 
komplizierten Zone sind übrigens noch viel zu lückenhaft, zum 
Teil zu wenig kritisch gesichtet, um ein klares Gesamtbild zu 
ergeben. Ich hebe das besonders hervor und halte es wohl für 
möglich, daß meine Deutungen eine Modifizierung durch spätere 
genauere Untersuchungen erfahren. Wenn man die in der 
Mission d’Andalousie gegebenen Protile zugrunde legt, su er- 
kennt man einen durchgreifenden Unterschied der betischen Ent- 
wicklung gegenüber der subbetischen. Während hier im Norden 
der fossilführende Kalkkomplex, der wohl mit Recht zum 
Muschelkalk gestellt wird, allgemein mitten zwischen Gips- 
mergeln liegt, bildet er im Süden die Decke eben dieser Gips- 
mergel. Über ihm, also über den blauen Kalken von Gador, 
folgen im Süden nicht wieder Gipsmergel, sondern mächtige 
Dolomite. Es kam hier also nach Ablagerung des Muschelkalkes 
zu keiner erneuten Heraushebung, sondern im Gegenteil höchst- 
wahrscheinlich zu einer Tieferlegung des Meeresbodens. Die 
Gipsmergel an der Basis des ganzen Komplexes vertreten hier 
jedenfalls einen Teil des Muschelkalkes und auch noch des 
Buntsandsteins. Es ist hier bereits eine Annäherung an die Ent- 
wicklung der noch weiter südlich gelegenen afrikanischen Trias 
gegeben. In Algerien herrscht weitaus die Fazies der bunten 
gipsführenden Mergel und Tone vor. Man könnte zur Ansicht 
gelangen, daB es sich nur um eine Transgression der oberen 
Trias, des Keupers handelt. Es hat aber mehr Wahrscheinlich- 
keit, daß in Algerien Äquivalente der ganzen oder doch eines 
großen Teils der Trias vertreten sind. Dafür sprechen die den Gips- 
mergeln zwischengeschaltelen Kalkbänke mit deutlicher Muschel- 
kalkfauna. Jedenfalls dürfte das eine feststehen, daß 
die Fazies der bunten gipsführenden Mergel zeitlich 
nicht nur an den Keuper allein geknüpft ist. Die Be- 
dingungen für ihre Ablagerung tralen, wie die Trias von Spanien 
lehrt, an einzelnen Stellen sicher schon zur Muschelkalkzeit, 
vielleicht schon zur Buntsandsteinzeit ein. 

KILIAN und BERTRAND unterscheiden vier verschiedene 
Fazıesgebiete, die in ihrer Erstreckung der betischen Kette 
parallel angeordnet sind. Namentlich soll die subbetische Trias 
der südlicher gelegenen betischen in einem Punkte scharf gegen- 
überstehen. Die subbelische Trias würde germanische „Keuper“- 
fazies zeigen, während im Süden rein pelagischer Charakter 
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vorwalte. Ich glaube aber und habe das auch im vorausgehenden 
zu begründen versucht, daß die germanische Gipsmergelfazies 
sowohl im Norden wie im Süden vertreten ist. Im Süden in der 
Sierra Almijara und in den Alpujarras sind die Äquivalente 
der germanischen Gipsmergel hochmetamorph und sind deshalb 
als solche nicht richtig erkannt worden. BARROIS und OFFRET 
halten sie für kambrisch. Alle petrographischen Merkmale 
sprechen aber für Trias. Sind aber Äquivalente der Gipsmergel 
auch im Süden der betischen Kette vorhanden, so fällt der von 
BERTRAND und KıLıan angegebene Faziesunterschied weg. 

Ob Buntsandstein in Andalusien vorhanden ist, läßt sich 
schwer entscheiden. Ob die von Levy und BERGERON zum 
Perm gestellten Konglomerate und roten Sandsteine der Sierra 
de Ronda wirklich dieser Stufe oder doch dem Buntsandstein 
angehören, darüber kann man ebenfalls geteilter Meinung sein. 
Die Diskordanz mit der eigentlichen Trias mag ja mehr für Perm 
sprechen (vgl. Mission d’Andalousie, S. 225). Einige Sandstein- 
vorkommen an der Küste zwischen Malaga und Velez könnte 
man vielleicht geneigt sein, auf Buntsandstein zu beziehen. 
Jedenfalls ist die Feststellung von Bedeutung, daß hier im Süden 
ähnlich mächtige Sandsteinkomplexe wie im Norden an der 
Basis der Trias fehlen. An ihre Stelle treten allem Anschein 
nach Gipsmergel. Über den Gipsmergeln folgen Kalke und dolo- 
mitische Kalke. Der Kalk der étage de Gador dürfte dem 
Muschelkalk angehören. Er hat als Fossilniveau sowohl in den 
Alpujarras wie in der Sierra de Gador große Bedeutung. Durch 
ihn erst ist das Vorkommen triadischer Ablagerungen in An- 
dalusien und Almeria einwandfrei bewiesen. Annähernd dem 
gleichen Niveau wie der Gadorkalk gehören die die Gipsmergel 
überlagernden fossilführenden Kalke zwischen Gobantes und 
El Choro und in der Sierra Elvira an. Im Kalke von Gador 
treten noch vereinzelte Gipslinsen auf. Die Fauna ist, wie die 
Funde in der Sierra de Gador beweisen, durchaus von germa- 
nischem Typus. Der darüber folgende Keuper ist als ein mäch- 
tiger Komplex von Dolomiten entwickelt (Lentegistufe). Sie ent- 
halten in der Sierra de Almijara Bänke von Megalodon. Der 
Keuper wahrscheinlich mit Einschluß des Rhät ist also in An- 
dalusien in pelagischer Ausbildung vertreten. 

Diese pelagische Fazies ist nun keineswegs auf die Trias 
südlich der betischen Kette beschränkt, sondern findet sich, 

Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. XII. Bd. 33 
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wenn auch viel weniger mächtig, in den nördlicher gelegenen 
Triasgebieten. Kalke werden angegeben aus der betischen Kette 
selbst (Lanjaron), und auch im subbelischen Gebiet, ın der 
Sierra Elvira, scheinen sie in Form von Cargneuls vorhanden zu 
sein. Weiter im Westen, wo Kreide dirckt der Trias auflagert, 
dürften sie vielleicht nur durch Erosion verschwunden sein. 
Übrigens liegen gerade in Andalusien an einigen Stellen über 
den Cargneuls Dolomite, die von BERTRAND und KILIAN dem 
Lias zugerechnet werden, vielleicht aber zum Teil meiner Mei- 
nung nach noch zum Rhät gehören können. Ich glaube, daß jene 
obere Dolomitstufe der Alpujarras und der Sierra Almijara ein 
Aquivalent der über ganz Spanien verbreiteten Carniolastrans- 
gression darstellt. Hier im Süden in der betischen Kordillere 
scheint es allerdings zu besonders mächtigen Ablagerungen ge- 
kommen zu sein; man könnte geneigt sein, dies mit einer 
Geosynklinale in Zusammenhang zu bringen, aus der sich viel 
später zur Tertiärzeit die betische Kette erhob. 


Almeria. 


DE CORTAZAR, Resena fisica y geologica de la region norte de la provincia 
de Almeria. Bol. Com. Map. geol. Esp., 2, 1875. 

J. GunzaLo y TARIN, Edad geológica de las calizas metaliferas de la Sierra 
de (Gador en la provincia de Almeria. Bol. Com. Map. geol. Esp., 9, 1882. 


Die Provinz Almeria war Gegenstand zahlreicher Unter- 
suchungen. Die Trias aber ist zum Teil nicht richtig erkannt 
worden (DONAYRE, 1877; F. DE BOTELLA, Bol. 9, 1882), teils wird 
sie nur mit wenigen Worten berührt (L. N. MONREAL, Bol. 5, 
1878; DRASCHE, Bol. 6, 1879). Weilaus die zuverlässigste Quelle 
bilden die beiden oben erwähnten Arbeiten. Als Ausgangspunkt 
können vielleicht am besten die Untersuchungen GONZALO y 
TARINS in der Sierra de Gador dienen. Dieser Autor unter- 
scheidet zwei Stufen: einen unteren Teil, bunte, zum Teil hoch- 
metamorphe Tonschiefer, denen da und dort weiße oder gelbe 
Kalke und rote Sandsteine zwischengeschaltet sind. Auch Gipse 
fehlen nicht in diesem Horizont. Darüber folgen konkordant 
mehr oder weniger tonige, graue oder blaue gutgeschichtete 
Kalke. Die einzelnen Schichten sind durch bräunliche und rote 
Tonschiefer voneinander getrennt. Hier in diesen Kalken hat 
GONZALO y Tarın Fossilien entdeckt. Folgende Arten haben 
sich nach MarLapa bestimmen lassen: „Wyophoria laeviyata, 
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Myophoria Goldfussi, Ilinnites, Monotis, Avicula, Avicula Bronni, 
Myacites und Rissoa‘‘. Die fossilführenden Kalke überlagern 
dunkle, dolomitische Kalke, in denen gerade in der Sierra Gador 
außerordentlich reiche Blei- und Zinkerzlager auftreten. Die 
Parallelisierung dieser Stufen mit den entsprechenden der Pro- 
vinz Granada fällt in die Augen: Die bunten Tonschiefer Gon- 
ZALO y Tarıns haben ihr Äquivalent in der Albuñolstufe, der 
blaue Kalk ist auch im Westen als étage de Gador vertreten, 
und die dolomitischen, erzführenden Kalke entsprechen den 
megalodonführenden Dolomiten der Lentegistufe. 

Die Tonschiefer der Albuñolstufe geben bei ihrer Verwitte- 
rung ebenso wie die gewöhnlichen Gipsmergel einen sehr ge- 
schätzten, unter dem Namen láuna bekannten, feuerfesten Ton. 

Der Komplex der Kalke läßt sich nach GoNzaLo y TARIN 
noch genauer gliedern. Direkt über den bunten Schiefern liegen 
äußerst dünnschieferige Blätterkalke von gelblicher Farbe und 
tonigen Zwischenmitteln. Zwischen Felix und Marchal sind sie 
von zahlreichen winzigen Gastropoden bedeckt (,Rissoa‘“‘). Über 
diesen dünnblätterigen Kalken folgen graublaue, mehr oder 
weniger tonige Plattenkalke. Ihre Schichtflächen sind oft ganz 
mit Fossilresten bedeckt, so z. B. am rechten Ufer des Canuelo, 
vom Barranco Tinado flußabwärts. Auch die oben genannten 
Fossilien stammen aus diesem Niveau. Mit den Plattenkalken 
wechsellagern dunkelbraune oder bläuliche Tonschiefer und 
rote, blätterige Mergel. 

Die Dolomite der Lentegistufe, die über den Plattenkalken 
liegen, sind feinkörnig und von blauer bis schwärzlicher Farbe; 
Bänke von über 1 m sind die Regel. Das Gestein ist stark zer- 
klüftet und manchmal zellig ausgebildet. 

Die blauen Kalke von Gador erhalten durch ihre Fossil- 
führung große Ähnlichkeit mit den fossilführenden Kalken der 
Provinz Jaen, namentlich von Siles. 

Sehr interessant sind die Triasvorkommen im Norden der 
Provinz, die von DE CoRTAZAR genau aufgenommen wurden. 
Hier liegen normale und metamorphisierte Trias nebeneinander, 
und hier konnte deshalb leichter als sonstwo die Erkenntnis 
gewonnen werden, daß große Komplexe der metamorphen 
Schiefer, die früher durchweg älteren Formationen zugerechnet 
wurden, und die z. B. die ganze Sierra de las Estancias zu- 
sammensetzen, Äquivalente der Trias sind. 

83* 
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Normale oder wenig metamorphe Trias ist sowohl im Norden 
als im Süden der Sierra de las Estancias entwickelt. Wie im 
Süden der Provinz gliedert sıch die Trias in zwei Horizonte: 
den unteren setzen Gipsmergel und Sandsteine oft in Wechsel- 
lagerung miteinander zusammen, den oberen mehr oder weniger 
dolomitische, manchmal zellige Kalke. Die metamorphe Fazies 
erreicht ihre größte Ausdehnung in der Sierra de las Estancias, 
die sich hauptsächlich aus Schiefern, also der unteren Trias- 
stufe, aufbaut. Wo die Kalke über den Schiefern vorkommen, 
da sind sie vielfach in graue, glimmerige Marmore umgewandelt. 
Was das Studium der Trias im Norden der Provinz Almeria be- 
sonders interessant macht, ist der ganz allmähliche Übergang 
der normalen in metamorphe Trias, der sich an vielen Punkten, 
so in der Umgebung von Cantoria, zwischen Partaloa und 
Oria, an der Straße von Huercal—Overa nach dem Cerro Mi- 
nado konstatieren läßt. 


Westliche Randzone. 


Portugal. 
CHOFFAT, Vallées tiphoniques en Portugal. Bull. soc. géol. France, 3¢ sér., 
t. X, 1882. 


CHOFFAT erwähnt in der zitierten Arbeit das Vorkommen 
von roten Mergeln, die er nach einer portugiesischen Lokalität 
als Dagorda-Mergel bezeichnet. Diese Mergel treten in Portugal 
in zwei Hauptverbreitungsbezirken auf: nördlich des Sado und 
im Süden ın Algarve. Nur die nördlichen Vorkommen hat 
CHOFFAT eingehend untersucht. Petrographisch gleichen diese 
Mergel vollkommen den Keupermergeln Spaniens. Meist sind sie 
rot, häufig auch bläulich, grün oder schwarz gefärbt. Wie in 
Spanien, enthalten sie Gips in allen Farben. Auch das Mineral, 
das in Spanien gerade für den Gips der Keupermergel charak- 
teristisch ist, fehlt hier nicht: die kleinen bipyramidal ausge- 
bildeten Quarze. Stratigraphisch liegen die Mergel, die meist 
eine gewisse Schichtung erkennen lassen, wahrscheinlich unter 
dolomilischen Kalken, deren Alter CHOFFAT durch Fossilfunde 
als „Infraliasisch‘‘ (Hettangien) festgestellt hat. Wie in Spanien, 
treten diese Mergel häufig in Verbindung mit Ophiten auf, ein 
Moment, das sie aufs engste mit den Keupermergeln Spaniens 
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verknüpft. CHOFFAT spricht sich nicht mit Bestimmtheit über 
ihr Alter aus, glaubt aber, daß sie stratigraphisch gewissen 
Sandsteinen mit rhätischer Flora entsprechen. Die ausgezeichnete 
Übereinstimmung in der petrographischen Ausbildung, das Zu- 
sammenvorkommen mit Ophiten nähert sie aber meines Er- 
achtens so sehr den spanischen Keupermergeln, daß man sie 
wohl mit diesen als gleichaltrig betrachten darf. Mit vollem 
Recht natürlich weist CHOFFAT die abenteuerlichen unklaren 
Vorstellungen einiger spanischer Geologen zurück, welche diesen 
Mergeln sedimentären Ursprung absprechen und sie als das 
Produkt metamorpher Prozesse auffassen. 

Diese Mergel scheinen, abgesehen von den sog. ‚infralia- 
sischen“ Dolomiten, auf die ich an anderer Stelle eingehe, die 
einzigen Überreste der Trias in Portugal zu sein. Sie sind zu- 
gleich die Zeugen einer weit nach Westen ausgreifenden Keuper- 
transgression. Buntsandstein und Muschelkalk fehlen wohl in 
Portugal. 7 | 

Segovia. 


CORTÁZAR, Descripción física y geológica de la provincia de Segovia. Bol. 
Mapa geol. España, t. XVII, 1890. 


Das Vorkommen von Trias in den westlichen Provinzen 
verdient großes Interesse. Leider ist bis jetzt aus Segovia nur 
Buntsandstein bekannt geworden, so daß sich über den ge- 
naueren Verlauf der Westküste des Muschelkalkmeeres leider 
keine Anhaltspunkte gewinnen lassen. 


Asturien (Oviedo). 
SCHULZ, Descripciön geológica de Asturias, p. 96, Madrid 1858. 


Die Triasvorkommen von Asturien gehören ganz der Rand- 
fazies der triadischen Transgression an. Sie gruppieren sich 
alle südlich des Cabo de Peñas von Avilés im Westen, bis Ri- 
badesella im Osten und Langreo im Süden. Nach ScHuuLz fehlen 
Buntsandstein und Muschelkalk; und der Keuper allein trans- 
grediert über paläozoische Schichten. Petrographisch gleicht der 
Keuper im allgemeinen dem des übrigen Spaniens; es sind die- 
selben buntgefärbten, meist roten Mergel und Tone, die an ver- 
schiedenen Stellen meist in ihrem oberen Teil Gips führen. So 
kommen bei Caracedo südsüdöstlich von Gijon bis 2 m mächtige 
Gipsmassen vor. An zwei Punkten treten Salzquellen in Keuper- 
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mergeln zutage. Was den Keuper Asturiens aber doch von dem 
des übrigen Spaniens unterscheiden soll, ist die weitaus größere 
Bedeutung, welche die Sandfazies in ihm gewinnt. Während 
im Keuper des übrigen Spaniens Sandsteinbänke selten sind, 
schalten sie sich hier zahlreich zwischen die Mergel ein. Die 
Mächtigkeit des Keupers kann bis zu 300 m erreichen. Neben 
diesen Mergeln und Sandsteinen kommt an einigen Punkten ım 
Süden eine Arkose mit Porphyrgeröllen vor. In der Gegend von 
La Riera liegt an der Basis der Mergel ein rotes Kalkkon- 
glomerat. Es tritt auch an anderen Stellen auf, hat also größere 
Verbreitung. Es dürfte wohl nach seiner Lage an der Basis der 
Mergel als Transgressionskonglomerat zu deuten sein. Ein ähn- 
liches Konglomerat von aschgrauer Farbe im Süden bei Co- 
lunga bezeichnet die Grenze gegen das konkordant unter 
Keupermergeln liegende Karbon. Nach anderer Ansicht 
(EDUARDO HERNANDEZ-PACHECO, Ensayo de sintesis geológica 
del norte de la peninsula ibérica, S. 54!) werden die Gand. 
steine an der Basis dem Buntsandstein zugerechnet, das Vor- 
kommen von Muschelkalk aber als fraglich bezeichnet. Von 
Celles, unweit Siero, werden dolomitische Kalke mit kleinen 
Zweischalern und Gastropoden erwähnt. Auch MALLADA betont 
in seiner „Explicacion del mapa geologico‘“ (Oviedo, S. 49) das 
Vorhandensein echten Buntsandsteins mit Konglomeraten an der 
Basis. Von Muschelkalk ist nicht die Rede. Die Keupermergel 
liegen direkt auf Buntsandstein. 

Noch weiter im Westen, in Galizien, sind von SCHULZ 
keuperähnliche Gesteine beschrieben worden. Schon SCHULZ 
schwankte in ihrer Altersbestimmung, C. DE PRADO zog sie aber 
später zum Tertiär. | 


Burgos. 

Sancukz, Lozano, Breve Noticia acerca de la Geología de la Provincia de 
Burgos. Bol. Com. Map. geol., 11, 1884. 

LARRAZET, Notes stratigraphiques et paléontologiques sur la province de 
Burgos. Bull. de la soc. géol. de France, 3 sér., t. XXII, 1894. 

— Recherches géologiques sur la région orientale de la province de Burgos 

et sur quelques points des provinces d'Alara et de Logroño. Thèse, 
Paris 1896. - 


Nach LARRAZET ist die Trias fossilleer. Nur ARANZAZU 
(vgl. Quadalajara) ‚„y aurait recueilli des fragments d’Avicula 


1) Trabajos del Museo de Ciencias Naturales, Nr. 7, 1912. 
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socialis“. Die wichtige Frage, ob Muschelkalk zwischen Bunt- 
sandstein und Gipsmergeln noch vorhanden ist oder fehlt, läßt 
sich aus den Darlegungen LARRAZETS nicht mit Sicherheit ent- 
nehmen. Überhaupt ist die Stratigraphie etwas dürftig be- 
handelt. Buntsandstein ist in typischer Ausbildung vorhanden. 
Sandsteine wechseln mit tonigen Lagen, namentlich Bröckel- 
schiefern, ab. Konglomerate sind verhältnismäßig selten. Von 
Muschelkalk ist nicht die Rede. Über dem Buntsandstein folgen 
anscheinend die Gipsmergel des Keupers. 

Die meisten Triasvorkommen lehnen sich dem Silurmassiv 
der Sierra de Demanda an. | 

In größerer Entfernung von der Sierra de la Demanda treten 
nur vereinzelte isolierte Triasvorkommen unter sehr inter- 
essanten Lagerungsverhältnissen auf. So tauchen bei Poza de 
la Sal im Norden von Burgos mitten aus Kreidegesteinen tria- 
dische Gips- und Salztone empor. Das triadische Alter dieser 
Schichten findet durch ihre Verknüpfung mit einem Ophitdurch- 
bruch eine Bestätigung (vgl. Prof. 13, S. 558). Über diesen Gips- 
mergeln liegen nun hier bei Poza fossilleere Kalke, ‚que l’on 
trouve presque partout en Espagne audessous du Charmou- 
thien“. Diese Schichten gehören nach LARRAZET zum Teil dem 
Sinemurien, zum Teil dem Infralias und der Trias an. Zweifellos 
handelt es sich hier um Carfiolas. 

Die gleichen Kalke erwähnt LARRAZET viel weiter im Süden 
von Ontoria del Pinar, südlich der Sierra de la Demanda. 


Palencia. 


Memoria que comprende los trabajos verificados en el afio de 1855, par 
D. G. ScHuLz, Madrid 1858. 

ROMAN ORIOL, Varios itinerarios geológico-mineros por la parte norte de la 
provincia de Palencia. Bol. Com. Map. geol. Esp., 3, 1876. 


In der Provinz Palencia lassen sich die letzten Ausläufer 
des Muschelkalkes gegen NW. nachweisen. Nach CASIANO DE 
PRADO erreichen sandige Gesteine eine groBe Machtigkeit. Da, 
wo sie unter dem Muschelkalk liegen, gehören sie dem Bunt- 
sandstein an. Sehr wahrscheinlich sind aber auch Äquivalente 
des Keupers vorhanden. Wenigstens beschreibt ORIOL salz- 
führende ‚margas irisadas“. Nach Casıano DE PrADo sollen 
sie fehlen; ich glaube aber, daß die mehr sandige Ausbildung 
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des Keupers Casıano DE PrADo zu dieser Auffassung ge- 
führt hat. 

Der Muschelkalk erreicht an einigen Stellen noch 30—40, 
ja 50 m. Er setzt sich meistens aus bräunlichen Kalken zu- 
sammen. CASIANO DE PRADO hat in ihnen eine kleine Fauna 
entdeckt. Von Orbo, vom Südabfall der Kantabrischen Kette, 
erwähnt er ‚„Pleurophorus Münsteri‘ oder eine verwandte Art; 
von Becerril „Myophoria orbicularis“, von Quintanaluengo eine 
„Avicula“-Art, die der „A. socialis“ verwandt, aber kleiner ist. 

In einzelnen Gebieten der Provinz (im Norden) scheint der 
Muschelkalk aber zu fehlen (ORIOL, S. 5). Auch MALLADA hebt 
das Fehlen des Muschelkalkes mm Gebirge von Palencia“ her- 
vor (Explicaciön, S. 38). 


Santander. 


F. GÄscuE, Observaciones sobre una parte del Trias de la Provincia de 
Santander. Bol. Com. Map. geol. Esp., 2, 1875. 

M. R. Lasala, Datos geólogico-industriales de la Provincia de Santander. 
Bol. Com. Map. geol. Esp., 5, 1878. 

Pe y SÄncHEZ, Datos para la geologfa de la provincia de Santander. Bol. 
Mapa geol. España, t. XV. ' 


Nach GAscue scheint der Buntsandstein in typischer Aus- 
bildung vorhanden zu sein. Ich betone das im Gegensatz zu 
Asturien, wo der Buntsandstein nach ScHuLz fehlen soll. Im 
Buntsandstein kommen Konglomerate vor. Besondere Mächtig- 
keit scheinen sie aber nicht zu erlangen. GAscur hat nur die 
weitere Umgebung von Cabezon de la Sal untersucht. Der 
Keuper, der hier ebenfalls auftritt, ist noch viel sandiger als 
im Osten entwickelt. Ein Profil bei Cabezon de la Sal zeigt 
folgende Schichtfolge (von oben nach unten): Gipsige Tone, 
Sandsteine, weiße und graue Tone und Mergel, gelbe Sand- 
steine, Tone und Mergel mit Kohlenschmitzen. In den gipsigen 
Tonen liegt bei Cabezon eine Steinsalzbank, deren Mächtigkeit 
mit 17—18 m noch nicht durchteuft wurde. Fossilien fehlen 
im Keuper. Nach GAscue und MaLLapa fehlt der Muschelkalk 
in dieser Region, und die Gipsmergel liegen direkt auf Bunt- 
sandstein. Mehr im Süden. in der Provinz Palencia, ist Muschel- 
kalk bereits wieder nachgewiesen. 

Nach LasaLa sind auch im Osten der Provinz Santander 
nur Buntsandstein und bunte Mergel, nicht aber Muschelkalk 
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vertreten. Dagegen werden Carniolas erwähnt (MALLADA, 
Explic., S. 34), die an vielen Stellen die bunten Mergel über- 
lagern. 


Guipúzcoa. 


ADÁN DE Yarza, Descripción física y geológica de la provincia de Gui- 
púzcoa. | 


Wichtig ist, daß sich hier wieder die ersten Spuren von 
Muschelkalk zeigen, die anscheinend Gipsmergeln zwischenge- 
schaltet sind. Der Buntsandstein führt mächtige Konglomerate. 


Nördliche Randzone. 


Navarra. 


MaLLADA, Reconocimiento geolögico de la Provincia de Navarra. Bol. Com. 
Map. geol. Esp., 9, 1882. 

PaLacios, Ofitas de la provincia de Navarra. Bol. Com. Mapa geol. Esp., 
t. XXII. 


Die Triasvorkommen der Provinz Navarra liegen fast aus- 
schließlich in den westlichen Pyrenäen. Buntsandstein ist m 
großer Mächtigkeit vorhanden. Sie soll an einzelnen Stellen 
über 500 m betragen. An der Basis des ganzen Komplexes 
liegen Konglomerate. 

Der Muschelkalk ist durch dolomitische, tonige, graue oder 
gelbe Kalke vertreten. Er scheint den Gipsmergeln zwischen- 
geschaltet zu sein und nur geringe Mächtigkeit zu haben. An 
einzelnen Stellen (Salinas de Oro) ist er fossilführend. Die 
Stratigraphie liegt noch ganz im argen; die komplizierte Tek- 
tonik ist wohl zum Teil daran schuld. Das Carfiolasniveau läßt 
sich vielfach in Form von dunklen Kalken, dolomitischen Kalken 
und Rauchwacken über den Mergeln beobachten. 


Huesca (Aragonische Pyrenäen). 


MaLLaDa, Descripción física y geológica de la provincia de Huesca. Memor. 
Com. Map. geol. Esp., 6, 1878. 

DALLONI, Études géologiques des Pyrénées de |’Aragon. Annales de la Fac. 
des sciences de Marseille, 1910. 


DALLoNI rechnet nach dem Vorgang von COQUAND, CARALP, 
BRESSON den roten Sandstein der Pyrenäen zum Perm, betont 
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aber ausdrücklich seine stratigraphische Selbständigkeit gegen- 
über den älteren Formationen und seine enge Verknüpfung mit 
den faziell gleichen, aber höher liegenden Schichten, die nach 
ihm sehr wahrscheinlich der Trias angehören. DaLLoNı konnte 
in seinem Gebiet eine deutliche Dreigliederung erkennen. An 
der Basis liegen Konglomerate, deren Gerölle äußerst fest 
miteinander verkittet sind. Auffallend groß ist die Mächtigkeit 
dieses Komplexes, sie erreicht an einzelnen Stellen 300—500 m. 
Die mittlere Stufe, der eigentliche grés rouge, ist ein roter Sand- 
stein, dem häufig Glimmerquarzite, Arkosen und Geröllsand- 
steine eingeschaltet sind. Die obere Stufe bilden rote, manchmal 
grünliche Mergel- und Tonschiefer. 

Der ganze Komplex erreicht nach DALLONI die enorme 
Mächtigkeit von 1000 m. Fossilien wurden nicht gefunden. 

Ein Teil, und zwar der untere der von DALLONI als grès 
rouge bezeichneten Ablagerungen, dürfte in der Tat dem Perm 
zugehören. Namentlich spricht dafür die kolossale Mächtigkeit 
der Basiskonglomerate, wie sie sonst nirgends in Spanien ihres- 
gleichen hat. Auf der französischen Seite der Pyrenäen ist 
Perm sicher nachgewiesen. Unteres marines Perm (= Artins- 
kien) ist im Departement Ariège entwickelt. Hier ist es von 
CARALP beschrieben worden. Darüber folgen in der Ariège ein 
Konglomerat mit weißen und roten, glimmerigen Sandsteinen, 
dann rote Mergel und Schiefertone und schließlich ein mäch- 
tiger Komplex von roten Mergel- und Tonschiefern. Diese 
werden zwischen Saint Girons und Foix von der Trias be- 
deckt. Ich muß aber entschieden der Auffassung entgegentreten, 
daß der ganze von DALLONI als grès rouge bezeichnete Komplex 
dem Perm zugehört. Die beiden oberen von DALLoNI unter- 
schiedenen Stufen, vielleicht auch ein Teil der unteren, sind 
nach meiner Ansicht triadisch. Denn es ist nicht einzusehen, 
warum der ganze Buntsandstein, der in Ostspanien unzweifel- 
haft vorhanden ist, ja fiir das Ebrobecken und die Provinz 
Barcelona von DALLONI selbst anerkannt wird, in den Pyrenäen 
völlig fehlen sollte. Die petrographische Beschaffenheit des 
gres rouge der Pyrenäen deckt sich ja auch völlig mit der des 
Buntsandsteins im übrigen Spanien. Die ‚„Andesite‘, welche 
DALLONI dem ‚„Perm“ angliederte, treten immer nur an der 
Grenze von „Perm“ und Karbon auf, wie seine beigegebene 
Karte zeigt; im Osten, wo das Perm direkt dem Granit auf- 
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lagert, fehlen sie ganz. DALLONI spricht sich nur undeutlich 
über ihre Lagerungsform aus. Zum Teil scheint es sich um 
Decken, zum Teil um Lagergänge im Karbon zu handeln, so im 
Vallée de Brousset und Gallego. Der Buntsandstein ist nur in 
der Hauptkette der Haute Chaine entwickelt, in den davor- 
liegenden Sierras liegt er wohl ungen Jungerea Sedimenten 
graben. 3 


Der Muschelkalk ist ziemlich ee aaapebidet: 
die Ursache dürfte wohl darin zu suchen sein, daß wir uns hier 
in den nördlichen Randgebieten der Muschelkalktransgression 
befinden. Ein konstanter Horizont scheinen in der Hauptkette 
die gips- und salzführenden Mergel zu sein. Diesen bunten 
Mergeln sind nun an einzelnen Stellen meist dünnplattige Kalke 
oder dolomitische Kalke zwischengeschaltet (manchmal mit 
kleinen Fossilien „Natica gregaria‘“ etc.). 

In den südlicher gelegenen Sierras scheinen diese Äqui- 
valente des Muschelkalks größere Verbreitung und Mächtigkeit 
zu haben. Hier liegen zuunterst dunkelgraue, schwärzliche, 
häufig dolomitische, dickbankige Kalke; in ihnen sind bis jetzt 
keine Fossilien beobachtet. Nach oben gehen diese Kalke in 
mergelige, hellgraue oder gelbe, dünnschichtige Kalke über, deren 
Schichtoberflächen manchmal mit Tausenden kleiner Muscheln 
und Schnecken bedeckt sind. Im Norden von Nueno konnte 
DALLONI sammeln: ,,Posidonomya minuta ALB., Nucula gregaria 
MÜNSTER, Natica gregaria SCHLOTH. sp., Fucoides“. Von anderen 
Stellen erwähnt er: „Myophoria, Arca triasina (?) RÖMER“. 

Die obere Trias ist ganz in der Fazies des deutschen 
Keupers entwickelt. Bunte Mergel und Tone, oft gips- und salz- 
führend, stellen das Hauptkontingent. Dazu gesellen sich dünn- 
bankige, dolomitische, zellige Kalkbänke. Die meisten Keuper- 
vorkommnisse werden von Ophitgängen durchbrochen. Von 
Naval gibt DarLoniı folgendes Profil: Dickbankige Kalke, 20 bis 
30 m; nach oben gehen sie in diinnere Platten mit ,,Posidonomya 
CH ALB. und Fucoides“ über; darüber folgen bunte, grün- 
liche Mergel mit löcherigen Steinmergelbänken, rotem Gips und 
Salz. Ophite treten hier in mächtigen Gängen auf. 

Nach MaLrLapa (Explicación etc.) stellen sich über den 
Keupermergeln auch in der Provinz SCHEER dolomitische Kalke 
und Rauchwacken ein. 
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Lerida. 
VıvaL, Geologia de la provincia de Lerida. Bol. Com. Map. geol. Esp., 2, 
1875. 
— Compte rendu des excursions dans la province de Lerida. Bull. d. l 
Soc. géol. de France, 1898, S. 884. 


Es ist ganz unmöglich, ein zusammenhängendes Triasprofil 
zu geben, das zugleich allgemeine Gültigkeit besäße. Die zu- 
verlässigsten Angaben dürften wohl in den Exkursionsberichten 
der Französischen Geologischen Gesellschaft enthalten sein. 
Die untere Trias ist durch „arenisca abearrada" (Buntsand- 
stein) vertreten. Bei Camarasa am Rio Segre hat VIDAL am 
Monte Jordi folgendes Profil aufgenommen: Zuunterst bunt- 
gefärbter Gips; darüber kompakte und blätterige Kalke mit 
dünnen Lagen schwarzen Gipses, blätieriger Kalk mit schlecht- 
erhaltenen Zweischalern auf den Schichtflächen (vielleicht Myo- 
phoria, Gastropoden und Fucoiden). VIDAL rechnet diesen ganzen 
Komplex dem Muschelkalk zu. Der Keuper ist durch eine 
wenigstens 200 m mächtige Schichtfolge weißer, gebankter Gipse 
vertreten, denen in der Mitte eine Rauchwackenbank einge- 
schaltet ist. Vielleicht gehört die darüber folgende dolomitische 
Breccienschicht nicht, wie VıpaL meint, dem mittleren Lias, 
sondern den Carniolas an. Fossilien fehlen hier. Jedenfalls sind 
Carüiolas nach MaLLapa (Explicación) an vielen Stellen be- 
obachtet. Wenn die Auffassung des Profils richtig ist, so er- 
scheint hier der Muschelkalk zum Teil in lagunärer Ausbildung. 
Am Barranch d’Ulls de Llorens ist der Muschelkalk fossil- 
führend ; er enthält Fucoiden und verschiedene Reste, wie „Myo- 
phoria, Chemnitzia, Natica gregaria“, Crinoiden. Nach VIDAL 
ist dies der beste Fossilfundpunkt der Provinz Lerida. Der Gips 
des Keupers wird von einem Ophit durchbrochen, der häufig 
Art") führt; das Profil ist folgendes (Profil 7): 


Die Mächtigkeit der ganzen Triasserie beträgt nach VIDAL 
3000 m, wovon ?4 auf den Buntsandstein fallen. Diese Zahl 
dürfte nach Angaben aus anderen Teilen der Pyrenäen etwas 
hoch gegriffen sein. 


I) Vipal, Yacimiento de la Aerinita. Bol. Com. Map. geol. España, 9. 
1882, S. 113. 
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Gerona. 


VipaL, Reseña geológica y minera de la provincia de Gerona. Bol. Mapa geol. 
Esp.. t. XII. 
— Compte-Rendu de l’excursion de Gerona a Olot et a San Juan de las 
Abadesas. Bull. soc. geol. France, 1898, S. 674. 


Angaben über die Ausbildung der Trias sind sehr spärlich. 
Der Buntsandstein führt Konglomerate. Der Muschelkalk, aus 


Montroig 928 
Se Segre(rio) 





Profil 7. Profil am Bache Ulls de Llorens (Provinz Lerida). 
Länge 3 km. 


1 Muschelkalk (dünnschichtige Kalke mit Fucoiden „Chemnitzia, Natica 
gregaria, Myophoria, Crinoideen“, 2, 3, 4, 5 Nummulitenformation, 
6 Buntgefärbter Gips, 7 Weißer Gips und Gipsmergel, 8 Zuerst 
weißer, dann roter Gips in mächtigen Bänken, 9 Kalkbank in den 
Gipsen, 10 Ophit, 11 Lias, 12 Kreide. 
Nach Vipat, Bull. soc. géol. France, 1898, S. 890. 


dem noch keine Fossilien bekannt geworden sind, ist wohl nur 
in geringer Mächtigkeit und sehr unregelmäßig entwickelt. 


Mischzone. 


Barcelona. 


VEZIAN, Du terrain post-pyrencen des environs de Barcelone et de ses rap- 
ports avec les formations correspondantes de la Mediterranée. 1856, 
Thése de doctorat. 

J. Maureta y S. Tuos y Copina, Descripcion fisica, geologica y minera de 
la provincia de Barcelona. Mem. Com. Map. geol. Espana, 9, 1881. 
BoFILL y Pocu, Nota sobre el mapa topografico-geologico del medio y alto 
Vallés. Descubrimientos paleontologicos en el trias de dicha region. 

Boletin de la Real Academia de Ciencias y Artes Barcelona 1893. 

ALMERA, Comptes Rendus d'Excursions. Excursion extraordinaire de la 
Société géologique à Barcelone (Espagne!. Bull. soc. géol. France, 3 sér., 
t. XXVI, 1898. 
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BoFILL, Sur le Trias a Ceratites et sur le Trias de la gare d'Olesa (Barce- 
lone). Bull. soc. géol. France, 3 sér., t. XXVI, 1898, p. 526—829. 
ALMERA, Sobre el descubrimiento de la fauna de Saint-Cassien en el Trias de 

nuestra provincia. Bol. d. l. Real. Acad. de Ciencias y Artes de Barce- 


lona 1899. 
—- Bull. soc. géol. France, t. XXVII, 1899, S. 787—788. 
— Descubriment de una de las antigues floras triássicas al nort de Barce- 
lona. Bulleti de la institució catalana d'historia natural. 
TornguisT, Über die außeralpine Trias auf den Balearen und in Katalonien. 
Sitz. d. Kgl. Preuß. Ak. d. Wiss., t. XXXVI, 1909. 


Die Provinz Barcelona ist wohl eines der wenigen Gebiete 
in Spanien, deren geologische Durchforschung schon weiter 
fortgeschritten ist und sich durchaus nicht mehr in dem mehr 
oder minder embryonalen Zustand befindet, wie der weitaus 
größte Teil der Pyrenäenhalbinsel. Es ist dies einerseits wohl 
auf den regeren Gedankenaustausch der Provinz mit franzö- 
sischen Forschern, zum Teil auch auf deren eifrige Mitarbeiter- 
schaft, andererseits aber und zum großen Teil auf das unermüd- 
liche und erfolgreiche Wirken eines einheimischen Geologen 
zurückzuführen, J. ALMERAS. Der Name ALMERAS ist mit der 
Geologie der Provinz Barcelona aufs innigste verknüpft. Seine 
Arbeiten atmen jenen frischen modernen Zug, wie man ihn 
leider in der spanischen Literatur nur selten antrifft. Besondere 
Förderung erhielt die Geologie von Katalonien durch die Tagung 
der Französischen Geologischen Gesellschaft in Barcelona im 
Jahre 1898. Manches Problem fand hier im Kampf der Meinungen 
seine Klärung. Die Berichte über die Exkursionen und die Ar- 
beiten, die im Anschluß daran im Bull. de la Soc. geol. de 
France, 1898, erschienen, geben ein anschauliches Bild der 
geologischen Geschichte der Provinz Barcelona und sind ge- 
eignet, auch einen Gesamtüberblick zu vermitteln. 

Trotz eingehender Untersuchungen, welche wir hauptsäch- 
lich BOFILL und ALMERA zu verdanken haben, enthält aber das 
Bild, das man sich bis jetzt von der Trias Kataloniens machen 
kann, noch manche Unklarheiten und bedarf noch sehr der Er- 
gänzung. Die Schwierigkeiten, die sich einer einheitlichen Deu- 
tung der Stratigraphie entgegenstellen, sind nicht gering. Sie 
liegen einerseits, wie schon TorNguist hervorhob, in der kom- 
plizierten und eigenartigen Tektonik, der intensiven Zusammen- 
faltung der Schichten, andererseits wohl auch in dem raschen 
Wechsel der Fazies, wie er für die spanische Trias charak- 
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teristisch ist. Ich glaube, gerade dieses letztere Moment bedarf 
noch eingehenderer Würdigung, als es bisher geschehen ist. 

Was die Mächtigkeit der Trias in der Provinz Barcelona be- 
trifft, so gibt ALMERA in seinem Mapa der Umgebung von Barce- 
lona 450 m an; davon entfallen 100 m auf den Buntsandstein, 
50 auf den Muschelkalk und 300 auf den Keuper. 

Zum Ausgangspunkt einer kritischen Darstellung der Trias 
Kataloniens erscheint das Profil von Vallirana am geeignetsten, 
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Profil 8. Querprofil durch das Talchen von Vallirana. Länge 1 km. 


1 Buntsandstein, 2 Muschelkalk, 3 roter Ton mit Gips, 4 geschichtete Mergelkalke 
mit Fucoiden, 5 Rauchwacken, 6 geschichteter mergeliger Kalk mit ,,Natica 
gregaria, Cidaris transversa?“, 7 Geröllbänke (Oligozän ’?) 


Nach Aıuera, Bull. soc. géol. France, 1898, t. 26, S. 797. 


das von ALMERA zuerst aufgenommen und beschrieben und 
auch von TornguisT besucht wurde (vgl. Profil 8): Zuunterst 
liegt hier Buntsandstein mit einem Konglomerat an der Basis; 
darüber folgt der Muschelkalk, der fast gänzlich dolomitisiert 
ist; er schließt mit löcherigen Dolomiten nach oben ab; über- 
lagert werden diese von roten Keupermergeln, denen Zellen- 
dolomite und Gipsknollen eingeschaltet sind. In der Umgebung 
werden in diesem Horizont auch mächtige Gipslager abgebaut. 
Diese Keupermergel gehen über in rote und entfärbte glimmer- 
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führende Sandsteine, die nach TORNQUIsT durch ihre Fleckung 
und Streifung hie und da etwas an den deutschen Schilfsand- 
stein erinnern. Die bisher im Anschluß an Torxorısts Be- 
schreibung besprochenen Schichten würden den Stufen 1, 2 u. 3 
des beigegebenen Profils von ALMERA entsprechen. Weiter 
nach oben deckt sich die Beschreibung TORNQUISTS im einzelnen 
nicht völlig mit dem Profil ALMERAS. Nach TORNQUIST lagern 
den Sandsteinen Zellendolomite auf, einem ausgelaugten Uijps- 
horizont entsprechend. Darüber folgen in einer Mächtigkeit von 
40 m dünngeschichtete, feste, mergelige Dolomitbänke vom 
Habitus des deutschen Steinmergels (wahrscheinlich Stufe # 
des Profils). Grobgebankte, gleichmäßig geschichtete, graue Do- 
lomite erheben sich in steilem Anstieg (6 zum Teil?). Ihr 
äußerer Habitus erinnert an den Hauptdolomit. Die Triasserie 
beschließen nach oben auf der Höhe von Can Rafael dolomi- 
tische und kalkige Banke, m denen ALMERA ,,Natica gregaria 
und Cidaris transversa (?)** gesammelt hat (oberer Teil von 
Stufe 6). 

Das Profil läßt deutlich eine Vierteilung erkennen: 1. Bunt- 
sandstein; 2. Muschelkalk, wohl infolge der Dolomitisierung 
hier vollständig fossilleer; 3. roie Keupermergel und Sandsteine 
mit Gipslagern; 4. oberer Dolomit- und Kalkhorizont. 

Dasselbe Profil bietet der Triaszug zwischen Palleja und 
San Andreu de la Barca dar: Buntsandstein, Muschelkalk, Gips- 
mergel und Fucoidenkalke. Zwischen der Eremitage Brugues 
und Begas läßt sich die gleiche Schichtfolge beobachten: 1. Basis- 
konglomerat und Sandsteine des Buntsandsteins; 2. Muschel- 
kalk, an der Basis dolomitisch, 60 m mächtig; 3. rote Gips- 
mergel; 4. gutgeschichtete Kalke ohne Fossilien (vgl. auch 
Profil 9). 

Dieser Skizzierung der Normalentwicklung soll nun eine 
Detailcharakteristik der einzelnen Abteilungen folgen. Über den 
Buntsandstein läßt sich wenig sagen. Er ist ganz ähnlich wie 
der deutsche ausgebildet. Verf. hatte selbst Gelegenheit, den 
3untsandstein von Palleja kennen zu lernen. Das Basalkonglo- 
merat ist ungefähr 30 m mächtig. Es ist nicht durchweg konelo- 
meralisch entwickelt; da und dort sind in meist diskordanter 
Lagerung Sandsteinbänke eingeschaltet. Über dem Konglomerat 
folgen rote Sandsteine, die in kleinen Steinbrüchen gut auf- 
geschlossen sind. 
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Größtes Interesse verdient der Muschelkalk durch seine 
Fossilführung. Bei Pallejä ist er ziemlich mächtig entwickelt. 
Seine untersten Schichten können in einem ziemlich großen 
Steinbruch gut beobachtet werden. Das Profil in diesem ist 
folgendes: Zuunterst liegen hellgraue Kalke; darüber folgen rote 


Puig las Agullas 





Profil 9. Triasprofil vom Pic de las 
Agullas zum Hof von las Planas. 
Länge 1:50000. 


1 Buntsandstein, 2 Muschelkalk mit Gyro- 
porellen, 3 rote Sandsteine mit Gips und 
Rauchwacken, 4 Mergelkalke, 5, 6, 7 Kreide. 


Nach Atmera, Bull. soc. géol. France, 
1898, t. 26, S. 795. 


Schiefertone, über diesen in zum Teil dünnen Bänken graue 
Kalke,; darüber stehen an der oberen Wand des Steinbruches 
grauc Knollenkalke an, noch höher bauen sich hellgraue Kalke 
auf, welche die ganze Steilwand des Berges zusammensetzen. 
Arbeitet man sich durch dichtes Chamaerops- und Dornen- 
gestrüpp empor, so gelangt man plötzlich auf ein weites, spär- 
lich bewachsenes Plateau. Die Fläche, die man übersieht, 
fällt hier ziemlich genau mit einer Schichtebene zusammen. 
Genetisch erklärt sie sich als ein Rest jener tertiären Rumpf- 
flache, die RUHL für diese Gebiete Kataloniens eingehend be- 
wiesen hat. 
Verhandl. d. TTeidelb. Naturhist.-Mecd. Vereins. N. F. XII. Bd. 34 
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Die untersten Schichten des Muschelkalkes, die in dem er- 
wähnten Steinbruch aufgeschlossen sind, verdienen nun durch 
ihre Fossilführung besonderes Interesse. Zahlreiche Blöcke hell- 
grauen Kalkes, die an der Sohle des Steinbruches herumliegen, 
sind erfüllt von gut erhaltenen Exemplaren von Spiriferina 
Mentzeli DUNK.!) Daß wirklich diese Art vorliegt, daran kann 
kein Zweifel sein. Schliffe senkrecht zur Symmetrieebene der 
Schalen ließen deutlich das spirallörmige Armgerüst erkennen. 
Auffallend ist das massenhafte, nesterartige Auftreten dieses 
Brachiopoden und das fast völlige Fehlen von anderen Fossilien. 
Nur schr kleine, runde oder sternförmige Durchschnitte mit 
medianem Achsenkanal, die infolge ihres spätigen Bruches leb- 
haft spiegeln, kann man da und dort mit der Lupe erkennen. 
Sie dürften wohl Sceigelsiacheln angehören. In dem Steinbruch 
sind auch mergelige Kalke aufgeschlossen, auf deren wulstigen 
Schichtflächen man schlecht erhaltene Zweischaler und Gastro- 
podenreste beobachten kann. Unter den ersteren glaube ich 
eine feingestreifte Lima und eine Terquemia (?) zu erkennen. 

Weitaus das größte Interesse beansprucht aber das Var- 
kommen von Spiriferina (Mentzelia) Mentzeli DUNK. Sie ist ein 
Leitfossil fiir den unteren Muschelkalk, und namentlich in der 
mediterranen Triasprovinz durch ihre weilte Verbreitung als 
Zonenfossil wichtig. Nach den Angaben von FrREcHS Lethaea 
geoqnostica ist Spiriferina (Mentzelia) Mentzeli von folgenden 
Punkten bekannt: Aus dem unteren Muschelkalk von Ober- 
schlesien und der Trias von Krakau; aus der Trias der schwei- 
zerischen Klippendecke; aus dem unteren Muschelkalk von 
Kleinasien (Golf von Ismid:; aus dem Recoaro-Kalk der Süd- 
alpen; aus dem Süden der karnischen Hauptkette {Provinz 
Udine); aus der subtatrischen Trias der Karpathen ‘anisische 
Stufe); aus der Dobrudscha (von der Popininsel); vom Balkan 
bei Belogradcik, endlich aus der Fazies der roten Kalke {Han 
Bulog-Kalke) von Dalmatien, Bosnien und der Herzegowina. 
Aus all diesen Vorkommnissen ergibt sich, daß Spiriferina 
(Mentzelia) Mentzeli für die anisischen Aquivalente, haupt- 
sächlich der östlichen europäischen Triasprovinz, leiltend ist. 
Ihr Vorkommen in Spanien ist der weiteste Vorstoß gegen 
Westen. 


1) Das Vorkommen dieses Brachiopoden erwähnt schon ALMERA In den 
Anmerkungen zu Seiner geologischen Karte der Provinz Barcelona. 
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Interessant ist die Faunenvergesellschaftung, in der sich 
Spiriferina Mentzeli findet. Obwohl selbst von typisch alpiner 
Herkunft, trifft man sie häufig in Ablagerungen, in denen sich 
germanische und alpine Faunenelemente mischen. Dies trifft 
für den unteren Muschelkalk von Oberschlesien zu, ebenso für 
den östlichen Ausläufer der oberschlesischen Trias: das Kra- 
kauer Gebiet. Auch die Trias der Westalpen selbst stellt wohl 
einen Übergang zwischen der deutschen und alpinen Entwick- 
lung dar. In der karpathischen Trias finden sich in gleicher 
Weise Anklänge an die germanische Fazies. Die Fauna von 
Belogradcik setzt sich ebenfalls aus germanischen und alpinen 
Typen zusammen. 

Der Mentzelia-Horizont hat sich noch an mehreren anderen 
Punkten feststellen lassen. So erwähnt ALMERA von Gava süd- 
westlich von Barcelona: ,,Mentzelia Mentzeli, Terebratula vul- 
garis, Lima costata, Chemnitzia sp.“ Derselbe Horizont mit 
Mentzelia Mentzeli und Terebratula vulgaris ist in der Nähe 
von Begas nachgewiesen worden. Zwischen Brugues und Begas 
sind in höherem Niveau des Muschelkalkes ‚‚Gyroporellen‘ häufig. 

Die roten Mergel und tonigen Sandsteine haben bis jetzt 
noch keine Reste geliefert. Petrographisch gleichen sie voll- 
ständig den roten Keupermergeln der deutschen Trias. Diese 
Ähnlichkeit wird durch ihre Gipsführung noch erhöht. 

Eine ganz gesonderte Stellung nehmen nun die oberen 
Kalke und Dolomite ein. M. VEzIAN hatte sie bereits 1856 in 
seiner Beschreibung von Barcelona erwähnt und sie als qua- 
trième étage triasique ausgeschieden. Gelegentlich der Tagung 
der Französischen Geologischen Gesellschaft wurde von Teil- 
nehmern der Exkursion in dieses Faziesgebiet die Meinung aus- 
gesprochen, daß in den höheren Niveaus dieser Abteilung ,,in- 
fraliasische‘‘ Äquivalente enthalten seien. Diese Ansicht wurde 
namentlich von CAREZ vertreten. ALMERA ist gegenteiliger An- 
sicht. Verf. kann ihm hierin nur beipflichten. Denn einmal 
zeigen die höchsten Horizonte genau die gleiche Ausbildung, 
wie die direkt über den Gipsmergeln liegenden. In dem Tal von 
Vallirana, 1 km von der Stelle, wo das Profil 8 aufgenommen 
ist, kann man den Gips noch zwischen den obersten Schichten 
der gelblichen Mergel und dem dunklen Dolomit beobachten, 
auf dem die Kreide aufruht. Dieselbe Erscheinung läßt sich in 
einem anderen Triasgebiet, auf das ich später zu sprechen 

34° 
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komme, bei Fontrubi und La Llacuna konstatieren. Auch hier 
steigen die Gipsschichten mit den Rauchwacken bis in die 
obersten Schichten hinauf. Leider ist die Fossilführung sehr 
spärlich, so daß sie keine direkte Altersbestimmung zuläßt. 
ALMERA hat in diesem Niveau zwei Fossilhorizonte feststellen 
können. Die unteren Dolomite des Profils von Vallirana, deren 
Ähnlichkeit mit dem alpinen Hauptdolomit TorNQUIST hervor- 
hebt, haben hier keine Fauna geliefert. 

Aus den obersten Schichten der Dolomite und Kalke, welche 
bei Vallirana (siehe Profil 8) die Höhe von San Rafel krönen, 
hat ALMERA „Natica gregaria und Cidaris transversa“ ge- 
sammelt. Auch Tornauiıst konnte in Handstiicken aus diesem 
Niveau nur zahlreiche Cidarisstacheln beobachten, die natürlich 
keinen Aufschluß über das Alter dieses Horizontes geben können. 

Der obere Kalk- und Dolomitkomplex, der über dem roten 
Gipskeuper liegt, läßt sich mit ziemlicher Konstanz im ganzen 
Triasgebiet nachweisen. Am Col Fé bei Begas hat ALMERA in 
einer Linse roten, tonigen Sandsteins, die Dolomiten und 
Mergeln zwischengeschaltet ist, gefurchte Abdriicke von Pflanzen 
„Equisetum (?)" gesammelt. Darüber liegen mergelige Kalke 
mit „Natica gregaria? Corbida“. In demselben Niveau hat 
ALMERA in dem Gebirgszug von La Llacuna ,,Natica gregaria, 
Turbonilla sp., Avicwa Bronni MUNST. var.“ gefunden. 

Im Süden der Provinz Barcelona liegt das Triasgebiet von 
La Llacuna, Fontrubi und Pontöns, das sich gegen SW. nach 
der Provinz Taragona fortsetzt. Hier kommt nach ALMERA Bunt- 
sandstein nicht an die Oberfläche; auch Muschelkalk ist größten- 
teils durch Jüngere Formationen bedeckt. Außerordentlich ver- 
breitet ist der Keuper. ALMERA hat auf der geologischen Karte 
der Provinz Barcelona 1:40000 (Region tercera ó del Rio de 
Foix y La Llacuna) dieses Gebiet gründlich aufgenommen. Am 
Rio Foix, bei der neuen Pfarrkirche Ntra. Sra. de Foix, hat 
ALMERA folgendes Profil von unten nach oben aufgenommen: 


1. Mehr oder weniger dolomitische Plattenkalke, Muschel- 
kalk. 
2. Rote, bunte, gipsführende Tone mit Einschaltungen von 
Kalken mit „Nyophoria Goldfusst Mtnst. var.') Myophoria 
1) Herr Kanonikus ALMERA hat mir zur Bestimmung Triasfossilien von 
Valdeneu übersandt. Sie stammen auch aus Dolomiten der oberen Trias. Unter 
diesem Material habe ich Myophoria Goldfussi sicher erkennen können. 
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vulgaris SCHL. var., Myoconcha sp., Lingula cf. tenuissima 
BRONN“ etc. 

3. Dichte und marmorartige Fucoidenkalke von grauer 
Farbe. | 

4. Roter Sandstein, konkordant über den Kalken. 

5. Plattenkalke, welche an verschiedenen Stellen in Dolomit 
übergehen, zwischen Villafranca und La Llacuna mit 
„Natica gregaria, Chemnitzia sp., Avicula cf. Bronni“. 

6. Gipsführende Mergel und Tone mit Rauchwacken. 


Nordwestlich von der Sierra de La Llacuna liegen im Tal 
von Sant Magi de Brufaganya am Rocamora dieselben vorher 
erwähnten Plattenkalke mit Natica gregaria. Hier folgen über 
ihnen gipsführende Tone und Rauchwacken, während weiter 
südlich, am Monte Puig de las Creus, mehr oder weniger 
plattige. weiße Kalke und Dolomite über ihnen liegen. An der 
Kreuzung des Weges von can Nofre mit dem von can Rocamora 
hat sich nach ALMERA eine kleine Fauna gefunden, die gewisse 
Beziehungen zur Fauna von St. Cassian haben soll. In besserer 
Erhaltung hat ALMERA dieselbe Fauna am Mas Fonoll de Pon- 
tons, 10 km südöstlich von Sant Magi, entdeckt. Die inter- 
essantesten Vertreter dieser Fauna sind: ,,Cassianella aff. de- 
cussata. und Cassianella aff. planidorsata’’ (nach Bestimmung 
von BERGERON und MuUNIER CHALMAS). TORNQUIST, dem eben- 
falls diese Formen vorlagen, konnte aber die Bestimmung wegen 
der schlechten Erhaltung der Stärke nicht bestätigen.!) Außer- 
dem erwähnt ALMERA von derselben Fundstelle: ,,Natica gre- 
garia var., Chemnitzia sp., Pecten sp. (sehr häufig), Modiola“. 

Eine genaue Parallelisierung dieser Profile mit denen von 
Vallirana, Begas etc. ist bis jetzt nicht möglich. Mögen sie im 
einzelnen auch später vielleicht manche Berichtigung erfahren, 
eins dürfte jetzt schon mit ziemlicher Sicherheit zu konstatieren 
sein: Der Keuper der Provinz Barcelona stellt eine ganz eigen- 
artige Entwicklung dar, in der im Gegensatz zu den andern 
Teilen Spaniens die kalkige Komponente eine sehr er- 
hebliche Rolle spieft. Die Ursache dafür sind Überflutungen, 


1) Von Herrn Amera habe ich vor kurzem Material von dieser Fundstelle 
erhalten. Die vorläufige Durchsicht ergab, daß es sich sicher um Cassianellen 
handelt. 
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die ihren Ursprung von dem im Osten gelegenen alpinen Keuper- 
meer nahmen. 

Weit weniger klar als in den beiden großen Triasgebieten 
von Begas und Vallirana einerseits, Llacuna, Fontrubi anderer- 
seits liegen die Verhältnisse in dem langgezogenen Triasband, 
das sich vom Montserrat bis zum Rio Congost in WSW.—ONO.- 
Richtung erstreckt. Hier macht die ziemlich komplizierte Tek- 
tonik ihren störenden Einfluß geltend, so daß es noch nicht 
möglich war, ein zusammenhängendes Profil aufzunehmen. 


Creu de Saba 


Saınt Pere Sacama 





Profil 10. Triasprofil am Bahnhof von Olesa (Catalonien) nach Borit „Sur le 
Trias à Cératites de la gare d'Olesa (Barcelone), Bull. soc. géol. France, XXVI, 
1898, S. 827. 


1 Paläozoikum, 2 triadisches Konglomerat, 3 Buntsandstein, 4 Muschelkalk mit 

Mentzelia und Ceratiten, 5 rote quarzitische Sandsteine, 6 Mergelkalk mit Natica 

gregaria und Fucoiden, 7 Rauchwacken, 8 abwechselnd Konglomerate und Sand- 
steine des unteren Eocäns. 


Eingehend beschrieben, aber immer noch nicht klargestellt, 
ist das Profil am Bahnhof von Olesa (vgl. Profil 10). Diese 
Lokalität ist berühmt durch die von BoFILL gemachten Funde 
von Ceratiten im Muschelkalk. Neben Mora de Ebro und einem 
noch nicht sicher verbürgten Fund in Soria ist Olesa bis jetzt 
eine der wenigen Stellen der Pyrenäenhalbinsel, von der tria- 
dische Ammoniten bekannt geworden sind. Ich habe diese 
Gegend selbst nur flüchtig gelegentlich einer Exkursion nach 
dem Montserrat kennen gelernt. Die Trias beginnt mit einem 
wenig mächtigen, steil aufgerichteten, 5—15 m mächtigen Basal- 
konglomerat, das im Süden stark gefaltetem Paläozoikum dis- 
kordant auflagert. Als steil aufstrebende Felsenmauer bildet es 
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eine Art Talsperre, die auf der einen Seite zum tiefeinge- 
schnittenen Flußbett des San Jaume hinab-, auf der anderen 
wieder emporsteigt. Darüber folgt Buntsandstein. Dickbankige 
Lagen harten Sandsteins, wie sie sonst in Katalonien häufig 
sind, fehlen. Verbreitet sind dünne, sandige, oft ziemlich 
bröckelige Lagen von roter, brauner und grüner bis bläulicher 
Farbe, wie man sie sonst immer an der Grenze gegen den 
Muschelkalk findet. In eben dieser oberen Partie hat BOFILL 
am Puig de la Creu (Puigventos) in sandig kalkigen Bänken 
von muschelkalkähnlichem Habitus Lumachellen entdeckt mit 
Formen, wie sie nach Mossısovics für Werfener Schichten 
charakteristisch sein sollen. 

Der Buntsandstein ist konkordant vom Muschelkalk über- 
lagert. An der Grenze beider liegt nach ToRNQUIST in den 
Brüchen östlich der Bahnlinie ein 5 m mächtiger Zellenkalk, 
direkt den tonigen Sandsteinen des Buntsandsteins auflagernd. 
Hier im Röt lagen also Gips- oder Salzlager, eine in der ger- 
manischen und alpinen Trias verbreitete Erscheinung. Der 
untere Muschelkalk wird von 40 m mächtigen, grobbankigen, 
dunkel gefärbten, welligen Kalken gebildet; sie sind äußerst 
fossilarm. Die Schichten an der Westseite des Tunnels sind 
nach ToRNnquiısT durch eine Störung von denen an der Ostseite 
getrennt und stehen nicht in natürlichem, stratigraphischem 
Verband miteinander, wie es das von BorıLL!) konstruierte 
Profil darstellt (siehe Profil 10). Hier an der Westseite treten 
nach Tornouıst dem Muschelkalk angehörige graue Kalke mit 
Wurmröhren und tonige Kalke auf. In diesem Muschelkalk liegt 
die Fundstelle der von BorıLL entdeckten Ceratiten. Auf- 
fallenderweise über diesem Horizont ruht, nach ALMERA, harter 
Kalk von grauer Farbe mit Mentzelia Mentzeli. Es ist äußerst 
wichtig, daß der Mentzelia-Horizont auch in diesem Triasband 
nachgewiesen ist. In BorıLLs Profil folgen nun über den Kalken 
dünne, rote, tonige, glimmerreiche Sandsteine, welche in sandig 
glimmerige Mergel übergehen und in der Umgebung, so am 
Llobregat, Gips führen. Sie sind den Schichten des Muschel- 
kalkes konkordant aufgelagert. Stark aufgerichtet folgt darüber 
ein zweiter Komplex von kompakten, grauen Kalken; sie sind 
in dünne Bänke aufgelöst und manchmal dolomitisiert. Bisher 


1) 1898, S. 827. 
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sind nur „Fucoiden“ und „Natiea gregaria“ ın ihnen gefunden 
worden. Den Abschluß nach oben bilden dünne Plattenkalke, 
Mergel und stark zersetzte Rauchwacken. An diese Schichten 
ist diskordant das Garumnien angelagert. Inwieweit nun diese 
Auffassung des Profils den wirklichen Verhältnissen entspricht, 
mag dahingestellt bleiben. Carez führt die Wiederholung des 
Sandstein- und Kalkniveaus auf tektonische Vorgänge zurück. 
Auch ToRNQUIST spricht von den ganz außerordentlichen 
Störungen der über dem Muschelkalk liegenden Schichten. 

Die besondere Bedeutung, die dem Profil von Olesa zu- 
kommt, liegt in der von BorıLı entdeckten Ceratitenfauna. ToRN- 
QUIST hat bei seinem Besuch der Fundstelle reiche Aufsamm- 
lungen gemacht und eine Beschreibung der Fauna in Aussicht 
gestellt. Es sind nach ihm sämtlich Formen der Nodosengruppe. 
Bis jetzt liegt nur eine briefliche Mitteilung von MoJsısovics an 
BoriLL vor. Nach Mossısovics gehören die Mehrzahl, vielleicht 
alle Formen, neuen Spezies an. Nichtsdestoweniger zeigen sie 
unverkennbar den Habitus von Muschelkalkformen. Eine Art 
erinnert sehr an eine Form des unteren Muschelkalks: Ceratites 
antecedens BEYR. Beziehungen zu mediterranen Formen konnten 
nicht beobachtet werden. BoFILL hat in seiner ,,Nota sobre el 
Mapa topographico-geologico del Medio y Alto Vallés. Descu- 
brimientos paleontölogicos en el Trias de dicha regiön“ schon 
1893 vier verschiedene F ormtypen ausgeschieden. Ich gehe hier 
jedoch nicht näher darauf ein, da doch, wie erwähnt, eine ein- 
gehende Beschreibung in nächster Zeit zu erwarten ist. Außer 
den Ammoniten erwähnt BorıLL von derselben Fundstelle: 
eine Myophoria von kleinen Dimensionen, „Nucula gregaria, 
Natica“ mit Skulptur, ,,Vatica cf. helicites MÜNST.“, zwei frag- 
mentäre Reste, von denen der eine wahrscheinlich einem Fisch, 
der andere vielleicht einer Pflanze angehört. 

Sonst existieren über den Triaszug vom Montserrat zum 
Rio Congost nur spärliche Angaben. Westlich von Station Olesa 
bei La Puda, dem berühmten Schwefelbad am Llobregat, sind 
die tektonischen Verhältnisse sehr kompliziert, und die Deutung 
der Stratigraphie ist daher unsicher. In 40m Mächtigkeit tritt hier 
cin kompakter, dolomitischer Kalk mit Einschlüssen von Kiesel- 
knollen in Bänken auf, die bis zu 1,50 m mächtig werden 
(ALMERA gibt aus ihm .Gvroporellen“ an und rechnet ihn zum 
Muschelkalk); darüber folgen rote, sandige Tone mit Linsen von 
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Mergelkalk und Gipsen (40 m) und darüber Fucoidenkalk. Die 
gipsigen Tone und den Fucoidenkalk rechnet ALMERA zum 
Keuper. Von anderer Seite (CAREZ) ist die normale Auflagerung 
eines zweiten Sandsteinniveaus angezweifelt worden. 

Der Triaszug vom Montserrat zum Rio Congost ist noch 
besonders dadurch interessani, daB sich ganz im NO. bei La 
Garriga, Figaró und Aiguafreda im Buntsandstein eine kleine, 
von ALMERA!) beschriebene Flora fand. Der Buntsandstein be- 
ginnt hier mit einem Konglomerat, auf das meist glimmerige, 
rote Sandsteine folgen. Der eine Fundpunkt liegt bei Sant Bar- 
tomeu de Polonell, der andere am Barranco el Torn bei Figaró. 
Beidemal liegen die Pflanzenreste in entfärbtem, weißlichem 
oder grünlichem Sandstein, der roten Sandsteinen zwischen- 
geschaltet ist. Namentlich hat der zweite Fundpunkt ziemlich 
guterhaltene Reste geliefert. Größtes Interesse verdient das 
Vorkommen von Voltzia heterophylla Brong. Es ist dies der 
westlichste Fundpunkt dieser auf den Kontinenten der Nord- 
hemisphäre weltweit verbreiteten Konifere. Nach Osten hin ist 
sie in Südrußland, ja sogar noch in Ostindien nachgewiesen. 
ALMERA gibt eine Abbildung von einem in Spanien gesammelten 
Zweigrest dieser Art. Da nun nach ALMERA das Niveau dieser 
Pflanzenlager an der Basis des Buntsandsteins liegt, so kénnte 
man geneigt sein, den katalonischen Buntsandstein dem Voltzien- 
sandstein der Vogesen, also dem oberen Buntsandstein Deutsch- 
lands, gleichzustellen. In Katalonien wiirde dann die Trias 
mit einer Transgression des oberen Buntsandsteins beginnen. 
Eine andere Möglichkeit, der wohl größere Wahrscheinlichkeit 
zukommt, ist die, daß Voltzia heterophylla größere vertikale 
Verbreitung besitzt, also nicht auf den oberen Buntsandstein 
beschränkt ist. Außer Voltzia heterophylla hat ALMERA ge- 
sammelt: ,,Pecopteris Sulziana BrRoNG., Albertia sp., Actophyl- 
lum sp., Calamites ap" 


Zusammenfassung. 


Es ist nicht leicht, aus der wirren Fülle von ungenügend 
bekannten und oft nicht ganz sichergestellten Einzeltatsachen 
die gemeinsamen Züge der Entwicklung der Trias von Barce- 
lona auszusondern. Es unterliegt keinem Zweifel, daß die Trias 


1) Descubriment de una de las antigues floras triässicas al nort de 
Barcelona. Bulleti de la Institució Catalana d’Historia Natural. 
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in germanischer Fazies ausgebildet ist. Wo normale Lagerung 
vorhanden ist, lassen sich vier Stufen unterscheiden: Bunt- 
sandstein, Muschelkalk, rote Gipsmergel, obere Kalke und Do- 
lomite. Der Buntsandstein entspricht in seiner Fazies wohl 
ganz dem deutschen. In obersten Schichten des Buntsandsteins 
hat BorıLL in der Nähe der Station Olesa eine Lumachellen- 
platte mit Fossilien gefunden. In Katalonien kam es, ebenso 
wie in Deutschland (Myophorienbank), während der oberen 
Buntsandsteinzeit zu vorübergehenden Überflutungen durch das 
Meer. Der Muschelkalk ist hauptsächlich aus hellen, grauen und 
dunkleren, tonigen Kalken und Dolomiten aufgebaut und petro- 
graphisch sehr ungleichmäßig entwickelt. Paläontologisch ist 
er gut charakterisiert durch eine ziemlich reichhaltige Fauna. 
Einem Horizont scheint namentlich allgemeinere Bedeutung zu- 
zukommen: den Schichten mit Mentzelia Mentzeli. Sie gehören 
wohl dem ‚unteren‘ Muschelkalk an Die Ceratitenschichten 
der Station Olesa liegen nach TORNQUIST im oberen Muschel- 
kalk. Samt und sonders handelt es sich um Formen der echten 
Nodosusgruppe. In höherem Niveau des Muschelkalkes sind von 
einzelnen Punkten ‚„Gyroporellen‘ häufig. Diese und das Auf- 
treten von Mentzelia Mentzeli, deren eigentliche Heimat ja auch 
das alpine Triasmeer ist, deuten auf ozeanische Einflüsse hin. 
Der katalonische Muschelkalk gehört einer Mischfazies an, die 
ungemein an die Ausbildung des unteren Muschelkalkes in 
Oberschlesien erinnert. In Oberschlesien ist die Entwicklung 
des unteren Muschelkalkes durch die Invasion alpiner Brachio- 
podenformen besonders gekennzeichnet. Während das Vor- 
dringen einzelner dieser Formen, wie Spirigera trigonella, Spiri- 
ferina Mentzeli, Rhynchonella decurtata, bereits in Oberschlesien 
sein Ende erreichte, breiteten sich andere, z. B. Spiriferina 
hirsuta und Spiriferina fragilis, in rascher Invasion über fast 
ganz Deutschland aus. Ich stelle die Spiriferinatransgression 
in Mitteldeutschland in ursächlichen Zusammenhang mit der 
oberschlesischen alpinen Invasion. Die Spiriferinabank des 
westlichen Deutschlands dürfte wohl dem unteren Teil der 
Mikultschützer Schichten Oberschlesiens gleichalterig sein. 

Auch in Katalonien dürften die Bänke, welche Spiriferina 
Mentzeli enthalten und welche bei Pallej nach meinen Auf- 
nahmen wenige Meter über dem Buntsandstein liegen, demselben 
Niveau entsprechen. 
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Man könnte das vielleicht als Beweis dafür auffassen, daß 
die Überflutung des Muschelkalkmeeres in beiden Gebieten in 
Deutschland und in Spanien zu ungefähr derselben Zeit ein- 
gesetzt habe. Diese Annahme erscheint jedoch wenig gesichert, 
wenn man sich die Möglichkeit vergegenwärtigt, daß Larven- 
schwärme von Spiriferina Mentzeli zu verschiedenen Zeiten aus 
dem ozeanischen Gebiet einwandern konnten. Ein Beispiel bietet 
Spiriferina fragilis, die, obwohl differenzierter als Mentzelia 
Mentzeli, sich mit denselben Merkmalen im unteren Muschel- 
kalk und an der Grenze von Nodosen- und Trochitenkalk findet. 

Die roten Gipsmergel, die in der Provinz Barcelona dem 
Muschelkalk auflagern, bilden einen konstanten Horizont des 
Triasprofils. An einzelnen Stellen werden sie besonders mächtig 
und scheinen zum Teil die oberen Kalke und Dolomite faziell 
zu verireien. Äußerst wichtig ist, daß gerade in dieser obersten 
Stufe der Trias in Catalonien Fossilien gefunden wurden: ,,Myo- 
phoria vestita, Pecten sp., Modiola, Natica gregaria, Avicula 
Bronni MÜnST. var., Corbula“ etc. Noch höher liegende Kalke und 
Dolomite mit ,,Natica gregaria und Cidaris transversa“ dürften 
wohl auch noch der Trias, vielleicht dem Rhät äquivalent sein. 
Ich identifiziere diese obersten Kalke und Dolomite mit den 
sogenannten Carñiolas, die sich fast auf der ganzen Pyrenäen- 
halbinsel nachweisen lassen. Die Kalke, die bei Vallirana unter 
den Cidaris transversa-Dolomiten liegen, gehören wohl noch zum 
mittleren Keuper. Im katalonischen Keuper spielt die Kalk- 
fazies und damit auch das marine Element eine weit 
größere Rolle als in den zentralspanischen Keuper- 
gebieten; das ist ein sehr wesentliches Moment, das ich auf 
vorübergehende Überflutungen vom Osten, also vom alpinen 
Keupermeere her, zurückführe. In Katalonien machen sich also 
sowohl zur Muschelkalk- wie zur mittleren Keuperzeit 
alpine Einflüsse geltend. Die Verbindung mit dem alpinen Meere 
war jedenfalls freier und ungegehinderter als weiter im Süden. 


Tarragona. 
MaLLaDna, Reconocimiento geográfico y geológico de la Provincia de Tarra- 
gona. Bol. Com. Map. geol. Esp., 16, 1889. 


Bei dem wenigen, was bis jetzt über die Trias von Tarra- 
gona bekannt ist, läßt sich schwer ein einigermaßen zutreffendes 


E 
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Bild von (hrer Ausbildung machen. Das, was MALLADA iiber 
die Triasformation der Provinz Tarragona berichtet, ıst als Lokal- 
beschreibung ganz wertvoll. Meistens aber werden die einzelnen 
Beobachtungen zusammenhangslos aneinandergereiht; und selten 
erhebt sich die Darstellung zu allgemeinen Gesichtspunkten. 
Man kann nur das eine mit ziemlicher Sicherheit sagen: Wie in 
Zentralspanien läßt sich auch hier eine Dreiteilung erkennen, 
in einen unteren sandigen und konglomeratischen Komplex, einen 
mittleren kalkigen, dolomitischen, einen oberen mergeligen. Nach 
den Profilen MaLLapas folgen nun über den arcillas rojas, yesi- 
feras (roten, gipsführenden Tonen) an mehreren Punkten wie 
in der Provinz Barcelona nochmals Kalke. Das Profil in der 
Sierra de las Quimeras bei Falset ist nach MaLLAaDa folgendes 
(vgl. Profil 11): 





Profil 11. Triasprofil in der Sierra de las Quimeras bei Falset. 


1 Grobkörniger Granit, 2 Silurschiefer, 3 Buntsandstein mit Konglomeratbänken, 
4 Muschelkalk, 5 rote Gipsmerzel, 6 Mergelkalke mit Daonella und Myophoria. 


Nach Marapa. Bol. Com. Map. geol. Españia 16, 1889, S. 69. 


1. Rote Sandsteine, abwechselnd mit Konglomeraten, die 
kleine Gerölle führen (Buntsandstein). 

2. Feste Dolomite und tonig-dolomitische Kalke von weißer 
oder rötlicher Farbe (Muschelkalk). 

3. Rote gipsführende Tone. 

4. Tonige, größtenteils plattige Kalke mit Daonella und Myo- 
phoria. 


Das Keuperprofil ist gerade in der Provinz Tarragona außer- 
ordentlich unruhig. So lassen sich bei Benifallet am Ebro nach 
MaLLapa (Explicaciön) folgende Schichtfolgen ausscheiden (von 
unten nach oben): 


1. Dicke Bänke bunten Gipses, mit Mergeln und dünnen 
Sandsteinbänken abwechselnd. 

2. Dolomitische Kalke, in frischem Bruch gelb, mit grauen 
und rötlichen Flecken. 

3. Tonige Plattenkalke mit Fucoides. 
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4. Mergel mit roten Gipsen. 
5. Tonige, löcherige, gelbe Kalke. 
6. Dichte dolomitische Kalke. 


Wahrscheinlich gehören die beiden letzten Stufen den Car- 
ñiolas an, der unterste Teil des Profils noch dem Muschelkalk. 


Ich hatte Gelegenheit, den Buntsandstein bei Marsá nördlich 
Falset kennen zu lernen. Auffallend ist die geringe Mächtigkeit, 
die 150 m nicht überschreitet. Konglomerat ist an der Basis 
nur schwach entwickelt. Im unteren Teil habe ich einen Kugel- 
horizont beobachtet. Der Buntsandstein liegt direkt auf Granit. 


Die über den Gipsmergeln folgenden Kalke gewinnen durch 
ihre Fossilführung besondere Bedeutung. An mehreren Punkten 
der Provinz sind nach MALLADA fossilführende Schichten inner- 
halb der Trias nachgewiesen. So berichtet MALLADA von einem 
Vorkommen von Daonella in den plattigen Kalken, auf denen 
das Dorf Colldejou (südöstlich von Falset) erbaut ist. Eine reiche 
Fauna ist von der Umgebung Camposines wohl aus eben diesen 
Schichten bekannt geworden. Sie tauchen wieder auf in der 
Triasinsel von Alfara, westlich von diesem Ort in dem Valle 
de "Tosch Von hier und von einer südlicher gelegenen Trias- 
insel (Cova del Vidrio-Lloret) erwähnt MALLADA ‚Daonella Lom- 
meli“. 

Die ersten Nachrichten über die von DE VERNEUIL in Mora 
de Ebro gesammelten Fossilien sind wohl in D’ARCHIAC, progres 
de la: géologie, t. VIII, 1860, S. 260, enthalten. Hier werden 
außer ,,Ceratites Pradow und ,,Ceratites Villanovac’ ,,Nucula 
gregaria var., „Cardita domestica nov. sp.“, „Solemya“ und 
„Terebratula vulgaris ScuLoTH.“ erwähnt. 

NEUMAYR, dem Gelegenheit geboten war, die von DE VER- 
NEUIL gesammelten Triasfossilien von Mora de Ebro in Paris 
einzusehen, hat in den Verhandlungen der Reichsanstalt in Wien 
(1867/1868, S. 348) darüber kurzen Bericht erstattet. Eine Suite 
setzt sich aus außeralpinen Arten zusammen. Es sind vertreten : 


„Gervillia socialis SCHL. Sp. Myophoria vulgaris SCHL. Sp. 


Gervillia costata SCHL. Sp. PR laevigata ALB. 
Ostrea decemcostata MUNsT. e cardissoides SCHL. sp. 
Pecten discites SCHL. sp. a Goldfussi ALB.“ 


Pecten Albertii GOLDF. 
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Ein zweites Vorkommen ist durch Ammoniten charakterisiert. 
Es handelt sich hier wohl um dieselben Formen, die später von 
Mossısovics beschrieben wurden. 

Ferner sind schwarze Gesteine vertreten, in ihrem äußeren 
Habitus vollkommen den Halobiengesteinen von Pieve di Bona 
in Judikarien (Südtirol) gleichend. In ihnen erkannte NEUMAYR 
„Halobia Lommeli WissM.", ,,Ammonites af. furcatus MÜNSTER 
(non Sow.)“, ferner einen ,,Aonen™. 

Alle diese Stücke der VERNEUIL’schen Sammlung stammen 
aus dem Geröll eines Baches, die Schichten selbst sind im 
Bachbett nur spärlich aufgeschlossen. Über die Lagerungsverhält- 
nisse konnte DE VERNEUIL nichts in Erfahrung bringen. 

NEUMAYR ist geneigt anzunehmen, daß die Halobienschichten 
dem obersten, die Ammonitenschichten dem mittleren und die 
Bivalvenkalke dem untersten Niveau entsprechen. 

Im Jahre 1881 veröffentlichte v. Mossısovics (Verhandl. Ak. 
d. Wiss., Wien, S. 105) einen vorläufigen Bericht über seine 
Untersuchungen an dem von DE VERNEUIL gesammelten Cephalo- 
podenmaterial von Mora de Ebro. Er unterschied folgende 
Formen: ‚„Trachyceras hispanicum Moss., Trachyceras Villa- 
novae D'’ÄRCHIAC Sp., Trachyceras ibericum MoJs.“, zwei weitere 
Trachycerasarten, deren Reste zu einer spezifischen Bestimmung 
nicht ausreichten, „Hungarites Pradoi sp., Pinacoceras nov. spec. 
indet.“. ` 

In seiner großen Monographie der mediterranen Trias (Abh. 
d.K.K. Reichsanst., X, 1882) hat Mo,Jsısovics folgende Cephalo- 
podenformen genauer beschrieben und abgebildet: „Trachyceras 
hispanicum Moss., Trachyceras Villanovae D’ARCHIAC sp., Trachy- 
ceras ibericum Moss., Hungarites Pradoi D'ARCHIAC sp.**. 

Weitaus die größte Ausbeute haben die fossilführenden 
Schichten der Umgebung von Camposines geliefert. Der fran- 
zösische Forscher DE VERNEUIL, dessen Namen mit der geo- 
logischen Durchforschung Spaniens unzertrennlich verbunden ist, 
war der erste, der die fossilführenden Schichten auffand. Das 
reiche Material, das er von seinen Reisen heimbrachte, fand 
nur teilweise Bearbeitung. Die Ammoniten wurden, wie er- 
wähnt, von MoyJsısovics in seiner großen Monographie der 
Cephalopoden der mediterranen Triasprovinz beschrieben. Über 
die Lamellibranchiaten und Brachiopodenfauna war bisher nur 
wenig bekannt. MALLADA, der namentlich ın der Umgegend von 


63) Beiträge zur Kenntnis der iberisch-balearischen Triasprovinz. 539 


Camposines Aufsammlungen machte, erwähnt folgende Arten 
aus der Sierra deSan Geroni: „Terebratula (erinnert anT. Wald- 
heimia Stoppani Suess), Rhynchonella aff. R. decurtata, Lima 
(ähnlich der Lima costata MÜNSTER), Terebratula angusta 
SCHLOTH., Daonella Lommeli WissM. sp., Myophoria laevigata 
GoLDF., Myophoria Goldfussi ALB., Nucula gregaria Monst.". 
Alle diese Funde stammen aus der Sierra de San Geroni, aus 
dem Vall de Lladres und der Umgebung der Straße Mora-Compo- 
sines. Außer den von MoJsısovics beschriebenen Ammoniten 
erwähnt MALLADA einen Nautilus (ähnlich N. longobardicus 
Mojs.) und ein Fragment eines Ichthyodoruliten. 

Alle diese Bestimmungen bedürfen wohl noch einer ge- 
nauen Nachprüfung. Immerhin scheinen, wie NEUMAYR an 
dem VERNEUIL’schen Material erkannt hat, zwei verschiedene 
Faunen, wohl auch in verschiedenen Niveaus, bei Mora vorzu- 
kommen: die oben angegebene außeralpine Lamellibranchiaten- 
fauna und die Trachyceratenschichten mit rein alpiner Am- 
moniten- und Lamellibranchiatenfauna. Nach Mossisovics’ und 
meinen eigenen Untersuchungen setzt sich die Fauna der 
Trachycerasschichten aus folgenden Vertretern zusammen: 
Hungarites Pradot (p’ARcHIAC) MoJs., Hungarites cf. Yatesi 
Hyatt and SMITH, Protrachyceras Villanovae (D’ARCHIAC) Moss,., 
Protrachyceras hispanicum Mo)s., Protrachyceras ibericum Mo)S,., 
Protrachyceras sp., Nautilus sp., Megalodon hispanicus nov. 
spec., Megalodon Malladae nov. spec., Posidonia obliqua HAUER, 
Macrodon (?) Verneuili nov. spec., Macrodon (?) sp., Myo- 
phoria (?), Avicula iberica nov. spec., Modiola (Septiola) cf. 
pygmaea MÜNSTER, Pecten (Entolium) discites ScHLOTH., Pecten 
inaequistriatus GOLDF., Opis tarragonensis nov. spec., Opis 
(Coelopis) affinis LAUBE, Cassianella aff. transiens WILCKENS, 
Myophoriopis camposinensis nov. spec., Nucula Goldfussi v. AL- 
BERTI, Terquemia sp., Pleuromya cf. ambigua BITTNER, Lingula 
cf. tenuissima, Cidaris sp. 

Diese Fauna entspricht dem Niveau der Reitzi-Schichten, 
Damit stimmt nicht überein, daß sich diese Fossilien nach den 
Angaben MALLADAS nicht im Muschelkalk, sondern in den über 
Gipsmergeln liegenden Kalken des Keupers finden: ein Wider- 
spruch, der nur durch genaue örtliche Untersuchung geklärt 
werden kann. 

Jedenfalls tritt auch in der Provinz Tarragona wie in Barce- 
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lona mit aller Deutlichkeit hervor, daß die Ablagerungsbedingungen 
zur Keuperzeit viel abwechslungsreicher als im übrigen Spanien 
waren. Speziell dem marinen Element kommt eine viel größere 
Bedeutung zu. 


Balearen. 


H. HERMITE, Etudes géologiques sur les fles baléares. Ie Partie, Paris 1879. 

VipaL y EuG. MoLina, Resefia fisica y geológica de las Islas de Ibiza y 
Formentera. Bol. Map. geol. Esp., 7, 1880. 

NoLan, Note sur le Trias de Minorque et de Majorque. Bull. de la Soc. 
géol. de France, III sér., Bd. XV, 1887, S. 593. 

TornqQuisT, Uber die außeralpine Trias auf den Balearen und in Katalonien. 
Sitz. d. Kgl. Preuß. Akad. d. Wiss., 1909, XXXVI. 


Es ist das große Verdienst TornqauısTs, den außeralpinen 
Charakter der Trias auf den Balearen festgestellt zu haben. HER- 
MITE und nach ihm Noran glaubten beide noch an alpine Aus- 
bildung der Trias auf den Balearen. TORNQUIST gelang der 
Nachweis gipsführender Keupermergel über Muschelkalk, und 
damit war die ältere Anschauung einer alpinen Fazies auf den 
Balearen widerlegt, obwohl ja im Muschelkalk der Balearen eine 
Einwanderung alpiner Faunenelemente erfolgt ist. 

Nach HERMITE erreicht die Trias ihre größte Ausdehnung 
auf Minorka. Auf Mallorka sind bis jetzt nur kleinere Vorkomm- 
nisse bekannt geworden, deren stratigraphische Verhältnisse noch 
nicht völlig geklärt sind. Der Buntsandstein erreicht auf Minorka 
eine Mächtigkeit bis zu 500 m. Konglomeratische Bänke treten 
an seiner Basis auf, erlangen aber nirgends mächtigere Ent- 
wicklung. Pflanzenreste haben sich in entfärbten Sandsteinen 
an mehreren Punkten gefunden; gewöhnlich sind sie schlecht er- 
halten und lassen keine Bestimmung zu. Von der Westküste Mal- 
lorkas erwähnt HERMITE „Equisetum arenaceum‘‘. Rote Tone 
schließen den Buntsandstein nach oben ab. 

Über dem Buntsandstein beginnt der Muschelkalk mit Wurm- 
röhrenkalken, wohl vergleichbar mit den „Fucoiden“kalken 
Spaniens. In ihnen hat HERMITE eine kleine Fauna gesammelt: 
Ginen Floßenstachel von einem Fisch, ,,Ceratites Heberti HERM., 
Lingula Munieri HERM.“, Seeigelstacheln, Gastropoden. Darüber 
folgen ein 30 m mächtiger rauchgrauer Kalk und dann Platten- 
kalke mit ,,Halobia Lommeli“ (Daonella franconica nach TORN- 
QUIST ) und ,,Posidonomya‘ ; hier liegtdas zweiteobere Ammoniten- 
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niveau. HERMITE erwahnt aus ihm nur ,,Ceratites Saurae“. Aus 
diesem Horizont dürften wohl die später von MoJsısovics!) be- 
stimmten Ammoniten stammen. Die Erhaltung scheint weniger 
günstig als in Mora de Ebro zu sein; die Stücke haben teilweise 
durch Abwitterung gelitten. Mossısovics konnte folgende Arten 
feststellen: „Trachyceras Villanovae (DE VERN.) Mous" von Son 
Puig und Covas Veyas; „Trachyceras ind.“, etwas an Protrachy- 
ceras hispanicum erinnernd, aber durch weiteren Nabel von ihm 
unterschieden, von Sargantana; ,,Trachyceras nov. f. ind., mit 
Protrachyceras Villanovae verwandt, aber mit weniger zahlreichen 
und entfernter stehenden Hauptrippen und mächtiger Entwick- 
lung der zweiten (äußeren) Lateraldornenspirale, von Son Puig 
und Covas Veyas; „Trachyceras Curionii Moss.“ von Sargantana ; 
„Arpadites (?) nov. f. ind.“ von Covas Veyas; ,,Arpadites nov. Í. 
indet., eine zweite Arpaditenart von Sargantana; „Gymnites (?) 
ind.“ Sargantana, ‚„Longobartites (?) ind.‘ Sargantana, ‚„Lobites (?) 
ind.“ Sargantana. 

Es handelt sich hier also um eine ziemlich artenreiche 
Fauna. Leider stehen die Gattungsbestimmungen nicht immer 
fest, da die Lobenlinien zum Teil nicht sichtbar waren. Weit- 
aus die größte Bedeutung kommt Protrachyceras Curionii zu, 
einem Leitfossil der Reitzi-Schichten. Protrachyceras Villanovae, 
das sich auch in Mora findet, beweist die Gleichaltrigkeit der 
balearischen und tarragonischen Cephalopodenschichten. Beide 
gehören dem Reitzi-Niveau an. Es wäre sehr wünschenswert, 
wenn auch die übrige Fauna der Cephalopodenschichten von 
Minorka durch neue Aufsammlungen vervollständigt und einer 
genauen Untersuchung unterzogen würde. 

Weitaus das vollständigste Triasprofil bietet nun nach Torn- 
auist die höchste Erhebung der Insel Minorka El Toro. Vom 
Buntsandstein ist hier infolge einer Verwerfung nur wenig auf- 
geschlossen ; darüber beginnt der Muschelkalk, in seinem unteren 
Teil mit Coelostylina gregaria SCHLOTH., Myophoria orbicularis 
GOLDF. und Phaenodesmia sp.; darüber folgt ein etwa 20 m 
mächtiger Komplex von fossilreichen dünngeschichteten Kalk- 
mergeln, in denen Daonella franconica (SANDB.) TORNQU. var. 
das wichtigste Fossil ist. HERMITE hatte diese Daonella als 
Halobia Lommeli bestimmt und das Niveau, in dem sie sich fand, 


1) Über ammonitenführende Kalke unternorischen Alters auf den ba- 
fearischen Inseln. Verh. d. K. K. Geol. Reichsanst. Wien, 1887, S. 327. 
Verhand!. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. XU. Rd. 35 
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dem Keuper zugerechnet. Die von MoJsisovics beschriebenen 
Ammoniten liegen in eben diesem Niveau. Es handelt sich, wie 
schon erwähnt, um den Horizont der Reitzi-Schichten, welche 
nach TORNQUIST dem deutschen Nodosuskalk (in dem sich ja 
auch Daonella franconica findet) äquivalent sind. Über den 
Daonellenkalken liegen noch 20 m lichtblaue Muschelkalkbänke, 
in deren oberem Niveau sich Wurmröhren (,Fukoiden‘) ein- 
stellen. a 

Die gelben Dolomite und Zellendolomite (40 m), die darüber 
folgen, rechnet Tornquist bereits dem unteren Keuper zu. Ihnen 
lagern echte typische Keupermergel in einer Mächtigkeit von 
40 m auf. Sie waren sowohl HERMITE als NoLAN entgangen. 

Im Hangenden folgt ein 90 m mächtiger Dolomit, der wohl 
den Carfiolas von ganz Spanien an die Seite gestellt werden 
kann und wie diese häufig brecciös entwickelt ist. TORNQUIST 
stellt diesen Horizont dem deutschen Steinmergelkeuper bzw. 
dem Hauptdolomit gleich. 

Kurz sei hier noch erwähnt, daß auf IBIZA nach VIDAL und 
Mo ma die Trias durch fossilleere schwärzliche und bräunliche 
Dolomite vertreten ist. 


Allgemeine Ergebnisse. 


Vergleichende Lokalgeschichte der spanischen Trias. 


Wenn es keinem Zweifel unterliegen kann, daß die spanische 
Trias der außeralpinen Provinz angehört und der deutschen 
Fazies wohl am nächsten steht, so ergeben sich bei genauerem 
Vergleich recht bedeutungsvolle Unterschiede. Im Gegensatz zu 
der alpinen Entwicklung, deren Gliederung auf der stammes- 
geschichtlichen Entwicklung der wirbellosen Meeresfauna be- 
ruht, ist die Binnenmeerfazies ja, um mit FRECH zu reden, durch 
verschiedene ‚Episoden einer physikalisch-geographischen Lokal- 
geschichte“ charakterisiert. Wie genaue Untersuchungen ergeben 
haben, wiederholt sich in Mitteleuropa die Aufeinanderfolge dieser 
Phasen mit überraschender Konstanz über ein großes Gebiet hin. 
Das ist wohl eines der wesentlichsten Kennzeichen der 
deutschen Trias. Und eben weil ausgedehnte Schollenkon:- 
plexe genau dem gleichen Entwicklungsgang unterworfen waren, 
hat man mit Vorteil die einzelnen Phasen dieser Entwicklung als 
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Zeitmarken verwendet. Anders in Spanien! Zwar muß sich auch 
hier die Haupteinteilung der Triassedimente auf ihre geologische 
Geschichte gründen, aber eben diese zeigt hier einen viel un- 
ruhigeren, weniger einheitlichen Charakter als bei der deutschen 
Trias. Der Wechsel epeirogenetischer Bewegungen erfaßte nicht 
gleichmäßig das ganze Gebiet der spanischen Triasprovinz; hier 
fanden zur gleichen Zeit in verschiedenen Gebieten zum Teil 
gleichsinnige, aber graduell unterschiedene, zum Teil auch gegen- 
sinnige Teilbewegungen statt. Diese regionale Inkonstanz der 
Hebungen und Senkungen kompliziert das stratigraphische Bild 
der Triasablagerungen Spaniens außerordentlich und erschwert 
die Parallelisierung. 

So liegt z. B. ein mariner Kalk- und Dolomitkomplex in der 
Provinz Teruel an einigen Stellen zwischen Buntsandstein und 
Gipsmergeln; an anderen Stellen bilden sowohl sein Liegendes 
als auch sein Hangendes Gipsmergel. Es kann wohl keinem 
Zweifel unterliegen, daß es sich hier um ein und denselben Kalk- 
komplex handelt, der Muschelkalktransgression entsprechend, 
welche sich in fast ganz Spanien nachweisen läßt. Die Gips- 
mergel im Liegenden aber gehören nicht dem Keuper an, sondern 
stellen eine kontinental-lakustre Fazies des Muschelkalkes dar. 
Die Senkung ging hier jedenfalls sehr langsam vor sich 
und erreichte nicht den Grad, daß es sofort zu einer marinen 
Überflutung kam. Hier wurde also die Muschelkalkperiode durch 
eine kontinental-lakustre Fazies eingeleitet, dienämliche, die sich 
nach Schluß der Muschelkalkzeit wieder zu Beginn des Keupers 
einstellte. An wieder anderen Stellen ist die Senkung über- 
haupt nicht unter das Niveau des Meeresspiegels fortgeschritten, 
und hier ist der Muschelkalk ganz in der keuperähnlichen Gips- 
mergelfazies entwickelt. Alle diese Faziesunterschiede lassen 
sich auf engem Raum in der Provinz Teruel, ähnlich in der 
Provinz Zaragoza nachweisen. 

Noch ein anderes Moment wird das Verständnis dieser auf- 
fallenden stratigraphischen Inkonstanz erleichtern: die Morpho- 
logie des im Muschelkalkmeer untertauchenden Buntsandstein- 
landes. Diese war in Spanien jedenfalls viel unruhiger als im 
germanischen Faziesbezirk. Tiefe Depressionen wechselten mit 
höher gelegenen Gebieten ab. Eben diese wurden vom Muschel- 
kalkmeer manchmal nur teilweise überflutet und ragten als 
Inseln aus ihm empor. 
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Betrachtet man die Trias ganz Spaniens von den oben ge- 
gebenen Gesichtspunklen, so lassen sich gewisse Provinzen aus- 
scheiden, die infolge derselben Lokalgeschichte dieselbe strati- 
graphische Gliederung aufweisen. Am meisten Ähnlichkeii zeigt 
noch das Triasprofil der zentralen Provinzen Spaniens mit dem 
der deutschen Trias. Hier läßt sich im allgemeinen eine Vierteilung 
konstatieren: Buntsandstein, Muschelkalk, Gipsmergel, Carniolas. 
Auch hier kommen lokale Abweichungen vor; an vielen Stellen 
der Provinz Teruel setzt die Fazies der Gipsmergel vor der Über- 
flutung des Muschelkalkmeeres ein, an manchen Stellen fehlt 
der Kalkkomplex des Muschelkalkes ganz und für ıhn treten 
vikariierend Gipsmergel auf. Für die nördlichen Provinzen 
Spaniens Huesca, Lerida kann man es als Regel bezeichnen, daß 
der eigentlichen Transgression des Muschelkalkes eine lakustre 
Fazies vorausgeht; hier ist der Muschelkalk sensu stricto fast 
regelmäßig Gipsinergeln zwischengeschaltet. In der subbetischen 
Zone (Jaen) treffen wir dieselbe Erscheinung; auch hier liegt der 
fossilführende Kalk- und Dolomitkomplex auf Gipsmergeln. Noch 
weiter im Süden, in den andalusischen Provinzen ist meiner 
Meinung nach die Gipsmergelfazies ganz auf den Muschelkalk, 
vielleicht auch noch auf den Buntsandstein beschränkt; nur ım 
oberen Teil des Muschelkalkes ist ein Kalkkomplex entwickelt, 
und darüber folgt in rein mariner Entwicklung als Dolomit der 
Keuper (sog. Lentegi-Stufe). Der Süden war also in der oberen 
Trias ein großes Senkungsgebiet; nirgends finden sich hier nach 
Ablagerung des Muschelkalkes Zeichen einer Hebung, wie sie in 
Zentralspanien und im Nordspanien durch einen mächtigen Kom- 
plex von Gipsmergeln erwiesen ist. Dieses Senkungsg.biet 
fällt mit der großen Geosynklinale zusammen, aus der sich 
später das Faltengebirge der Sierra Nevada erhob. Die Fazies- 
verteilung der Trias Spaniens läßt sich in ganz schematischer 
Weise in einem Profil darstellen, das natürlich zum Teil noch 
sehr hypothetischen Charakter hat (vgl. Profil 12). 

Aus diesem Schema ergibt sich, daß der Buntsandstein gegen 
Süden an Mächtiekeit abnimmt und wahrscheinlich in seinem 
oberen Teil fazıell durch Gipsmergel vertreten ist. Ein Teil dieser 
(ipsmerge] diirfte wohl noch in die Muschelkalkzeit hereinreichen. 
Im Norden in den Pyrenäen aber ist der Muschelkalk zum großen 
Teile dureh Gipsmergel vertreten. Hier im Norden darf das 
Vikariieren der Kalke dureh Gipsmergel wohl mit der Nähe des 
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Landes in Beziehung gebracht werden. Denn nördlich der Pyre- 
näen keilt sich der Muschelkalk in mariner Fazies allmählich aus. 
Jacouor hat ihn zwar noch in den französischen Pyrenäen und 
auch im pyrenäischen Vorland!) noch in typischer Entwicklung, 
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Andalusien Jaen Zaragoza Lerida 





‘ Ca 








Sand steine Tone u.Mergel Dolomite Dolomite 
mit Gyps u.Kalte wKalke 


Profil 12. Profil der Faziesverteilung der triadischen Sedimente in Spanien von 
N nach S. 


Bu = Buntsandstein, Mu = Muschelkalk, K = Keuper, Ca = Carfiiolas. 


allerdings fast fossilleer (nur mit Trochiten) beobachtet. In den 
Corbiéres scheint nach Carez?) aber doch nur noch der Keuper 
vorhanden zu sein.) 


1) Sur le gisement et la composition du systeme triasique dans la 
région pyrénéenne. Bull. soc. géol. France, 1887/1888, t. 16, S. 850. 

2) Vgl. auch CareEz, Composition et structure des Corbières et de la 
région adjacente des Pyrénées. Bull. soc. géol. France, t. 20, 1892, S. 477. 

®) Anhangsweise sei hier die wichtigste Literatur für die vielumstrittene 
Trias der französischen Pyrenäen angegeben : L. CAREZ, Sur quelques points 
de la geologie de Corbiéres. Bull. soc. géol. France, 1891, sér. III, t. 193, 
S. 702. Carez, Composition et structure de Corbiéres et de la région ad. 
jacente des Pyrénées. Bull. soc. géol. France, sér. III, t. 20, 1892, S. 477. 
M. J. BERGERON, Observations faites sur le bord méridional du Lac de 
Mouriscot, pres Biarritz. Bull. soc. géol. France, sér. III, t. 281, 1900, S. 22. 
M. CareEz, Note sur les environs de Boussens, Saint Martory et Betchat 
(Haute Garonne et Ariége). Bull. soc. géol. France, ser. IV, t. 21, 1902, 
S. 499. M. Carez, Sur l'allure des couches secondaires au sud et à l'ouest 
de Saint Girons (Ariège). Bull. soc. géol. France, sér. IV, t. 31, 1903, S. 55. 
Oct. MENGEL, Observations géologiques sur la partie sudest des Corbières 
(Region de Maury et Estagel). Bull. soc. géol. France, sér. IV, t. 4!, 1904, 
S. 256. Euc. FOURNIER, Études géologiques sur la partie occidentale de la 
chaîne des Pyrénées entre la vallée d’Aspe et celle de la Nive. Bull. soc. 
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Beziehungen der Catalonischen Trias zur Trias der 
Balearen und Sardiniens. 


Es sind zunächst einige Worte über die Altersbeziehungen 
zu sagen. Aus Sardinien hat TornauiısT Triasprofile beschrieben, 
die wenigstens in den Hauptcharakteren noch sehr mit deutschen 
übereinstimmen. Im Muschelkalk finden sich noch Andeutungen 
der deutschen Dreiteilung. Der untere Muschelkalk (40 m) ent- 
hält südlich Alghero eine rein germanische Zweischalerfauna, wie 
Lima lineata ScuL., Lima striata ScuL., dann eine stark gerippte 
Myophoria, die auch an anderen Punkten Sardiniens in demselben 
Niveau auftritt: Myophoria vestita Kit. non ALB. Der mittlere 
Muschelkalk ist am Monte San Giusta durch löcherige, manchmal 
brecciöse Dolomite vertreten, die auf ein früher vorhandenes 
Gips- oder Salzlager schließen lassen. Der obere Muschelkalk 
ist ziemlich fossilreich entwickelt. Aber auch hier besteht die 
Fauna, wie z. B. am Monte San Giusta und südlich Alghero, in der 
Hauptsache aus außeralpinen Zweischalern und Brachiopoden, 
wie Lima striata, Terebratula vulgaris, Gervilleia socialis. Nur 
südlich Alghero treten zwei rein alpine Ammonitenformen auf: 
Ceratites Münsteri und Protrachyceras longobardicum. Derselbe 
Ceratites Münsteri hat sich mit Arpaditen vom Esinotypus in 
den oberen Reitzischichten des Vicentins gefunden. Pro- 
trachyceras longobardicum ist allerdings auf die unteren Wengener 
Schichten beschränkt. Andererseits dürfte wohl kein Zweifel 
bestehen, daß die Zone mit Protrachyceras longobardicum und 
Ceratites Münsteri auf Sardinien dem deutschen Nodosenkalk 
entspricht. Die Balearischen Daonellenkalke führen nun eine 
von Mossısovics! bestimmte Ammonitenfauna: Protrachyceras 
Curionit MoJsısovics, Protrachyceras Villanovae DE VERN. Sp., 
Protrachyceras nov. f. ind., Arpadites (?) nov. f. ind. Da Pro- 
trachyceras Curionu fiir den Reitzihorizont charakteristisch 
ist, und die in demselben Niveau vorkommende Daonella fran- 
conica var. sich bei Würzburg im Nodosenkalk findet, so dürften 
wohl die beiden Ammonitenniveau von Sardinien und den 


geol. France, ser. IV, t. 52, S. 699, 1905. Euc. Fournier, Nouvelles études 
sur la partie occidentale de la chaîne des Pyrénées entre la vallée d'Ossau et 
celle de Ronceveaux (Valcarlos). Bull. soc. géol. France, sér. IV, t. 7, 1907, 
S. 138. 

1) Verhandl. d. K. K. Geol. Reichsanst., 1887, S. 327. 
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Balearen ziemlich, wenn nicht genau, gleichaltrig sein. Da nun 
Protrachyceras Villanovae, neben Hungarites Pradoi der häu- 
figste Ammonit der Trachycerasschichten von Mora de Ebro, 
auf den Balearen mit Protrachyceras Curioniü vergesellschaftet 
vorkommt, so folgt daraus ohne weiteres, daß auch die fossil- 
führenden Kalke von Mora den Reitzischichten bzw. dem deut- 
schen Nodosuskalk entsprechen. Es ist sehr interessant zu be- 
obachten, wie von Sardinien über die Balearen nach Tarragona 
das alpıne Faunenelement immer mehr Bedeutung gewinnt. 
Es mag das auf den ersten Blick sehr paradox erscheinen. 
In Sardinien erinnert der Muschelkalk sowohl seiner Strati- 
graphie wie auch seiner Fauna nach noch ganz anden deutschen. 
Zwei alpine Ammoniten stehen einer reichhaltigen durchaus außer- 
alpinen Begleitfauna gegenüber. Auf den Balearen ist die Zahl 
der rein alpinen Ammoniten bedeutend gestiegen. Über die Be- 
gleitfauna sind wir wenig unterrichtet. Soweit sie bekannt, ist 
sie außeralpin. In Mora de Ebro hat sich nun das überraschende 
Resultat ergeben, daß nicht nur die Ammoniten-, sondern auch die 
Lamellibranchiatenfauna an dem Fundpunkt wenigstens, den wir 
ausbeuteten, durchaus alpinen Habitus zeigt. Das beweisen die 
Opis-, Myophoriopis-, Megalodon-, Posidonia-, Cassianella-Arten. 
Es ist das ein überraschendes Resultat insofern, als Mora de 
Ebro viel weiter vom alpinen Meer entfernt liegt als Sardinien. 
Es wird das nur dadurch verständlich, daß das heutige 
Tyrrhenische Meer, wie TORNQUIST nachgewiesen hat, durch eine 
Landbarre vom westlichen Mittelmeer getrennt war, die in Nord- 
Südrichtung durch den östlichen Teil von Sardinien und die West- 
hälfte Korsikas hindurchzog. Die Faunen westlich dieser Land- 
barre (Sardinien, Westküste) konnten deshalb nur schwer mit 
denen der östlichen pelagischen Fazies in Austausch treten. Ich 
glaube aber, daß die Landbarre nicht weit südlich von Sar- 
dinien ihr Ende erreichte. Denn zwischen Sardinien und dem 
afrikanischen Festland, wo ebenfalls wieder Binnenmeertrias 
nachgewiesen ist, lag ja meiner Meinung nach eine Zugangs- 
straße, durch die alpine Faunenschwärme nach dem westlich 
gelegenen Binnenmeer gelangen konnten. Ich halte es mit ART- 
HABER wahrscheinlich, daß eine Verbindung des westeuropäi- 
schen Triasmeeres mit dem alpinen im südlichen Mittelmeer 
bestanden hat, und vermute, daß die alpinen Faunenelemente 
von Süditalien und Sizilien eingewandert sind. Paläontologische 
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Anhaltspunkte lassen sich dafür bis jetzt noch nicht beibringen, 
da gerade in Sizilien die ladinischen Äquivalente, die als mäch- 
tige Dolomite entwickelt sind, bisher nur unbestimmbare Reste 
geliefert haben. TornouısT glaubt, daß die Verbindung über 
Grenoble, also über die Westalpen geführt hat. Wenn das der 
Fall gewesen wäre, so müßte man erwarten, daß die Zeugen 
dieser Einwanderung sich auch in Südfrankreich nachweisen 
ließen, über das wohl die alpinen Faunenschwärme notge- 
drungen ihren Weg nehmen mußten. Die Trias der Provence 
zeigt aber, soviel bis jetzt bekannt ist, rein außeralpinen Habitus. 


Die Grenzen der balearisch -iberischen Provinz und ihre 


Stellung zum großen Mittelmeer. 
(Vgl. die Karte.) 


Die Grenzen der balearisch-iberischen Provinz sind außer- 
ordentlich scharf gezeichnet. Diese scharfe Umgrenzung recht- 
fertigt es auch, von einer Provinz zu reden. Im Westen sprechen 
alle Anzeichen für einen im Atlantic versunkenen Kontinent. 
Über den Kontinentalrand hinweg nach W. geht der Keuper und 
vielleicht auch noch der Buntsandstein. Die Spuren dieser Trans- 
gression sind uns erhalten geblieben in den Dagordamergeln Por- 
tugals und den sandigen Keupermergeln Asturiens. Das Muschel- 
kalkmeer hat die Westküste der Pyrenäenhalbinsel nicht er- 
reicht. Die westlichsten Ausläufer des Muschelkalkes scheinen 
im Norden bis in die Provinz Palencia, im Süden bis Cadiz vorzu- 
dringen. Im Norden bilden die Pyrenäen die natürliche Grenze, 
schon insofern, als damit auch so ziemlich die Nordküste des 
Muschelkalkmeeres zusammenfällt. Weiter im Osten stand die 
iberisch-balearische Provinz über Südfrankreich (Muschelkalk- 
gebiet von Toulon) mit dem Muschelkalkmeer der Westalpen in 
Verbindung. Scharf war die Grenze im Osten durch die von 
Tornquist entdeckte sardisch-korsische Landbarre gezogen. Sie 
schied die rein alpine tyrrhenische Fazies von der iberisch- 
balearischen. Zwischen Sardinien und dem afrikanischen Fest- 
land blieb eine schmale Kommunikation mit dem alpinen Mittel- 
meer offen, die für den Faunenaustausch eine wichtige Rolle 
spielte. Im Süden treffen wir auf dem afrikanischen Festland 
im marokkanischen und algerischen Atlas eine Randfazies an, 
die völlig an die im Norden, z. B. in den Basses Pyrénées oder 


73] Beiträge zur Kenntnis der iberisch-balearischen Triasprovinz. 549 


in der Provence, erinnert. Es ist das Verdienst MARCEL BER- 
TRANDS, das Vorkommen von Trias in Nordafrika richtig er- 
kannt zu haben. Bei weitem herrschen hier von Ophiten (= Dia- 
basen} durchschwarmte Gipsmergel vor. Ihnen sind wenig 
mächtige Kalke und Dolomite eingeschaltet; nach anderer An- 
sicht lagern sie ihnen auf. Diese enthalten ım zentralen Tunis 
Myophoria Goldfussi und Ostrea montis caprilis, in der Provinz 
Constantine am Djebel Chettaba Myophoria vulgaris und Ger- 





Landbarren. Rein kontinentale Facies. Thyrrenisch afrikanisches Binnenmeer 7D Tethys pelagische Facies. 


Verteilung des Triasmeeres zur Muschelkalkzeit im westlichen Mittelmeergebiet. 


villeia sccialis.1) Sie sind die stidlichsten Zeugen der Muschel- 
kalktransgression. 


1) Vgl. BERTRAND, Bull. soc. géol. France, 24, 1896. BLayac et GENTIL, 
Le trias dans la région de Souk Ahras. Bull. soc. géol. Fr., 25, 1897, S. 523. 
GENTIL, Note sur l'existence du Trias gypseux dans la Province d’Oran (Al- 
gérie). Bull. soc. géol. Fr., 26, 1898, S. 457. Ficurur, Le massif du Chettaba 
et les ilots triasiques de la région de Constantine. Bulli. soc. géol. Fr., 27, 
1899, S. 85. Brives, Contribution a l'étude géologique de l'Atlas Marocain. 
Bull. soc. géol. Fr., t. 5t, 1905. PERVINQUIERE, Etude géologique de la 
Tunisie centrale, Paris 1903. Brives et Bray, Sur la constitution géolog. 
de la plaine de Marrakech et du Plateau des Rehamna (Maroc.). Bull. soc. 
géol. Fr., t. 64, 1906, S. 56. Briayac, Le Trias dans la région de Clairefon- 
taine au Sud de Souk-Ahras. Bull. soc, géol. France, ser. IV, t. 7, 1907, 
S. 272. g | 


cr 
St 
© 


A. Wurm. [74 


FRECH spricht „Lethaea geognostica“, 1908, II, 1, S. 554, die 
Vermutung aus, daß das altweltliche Mittelmeer über Spanien 
hinaus seine Fortsetzung nach Westen gefunden habe. Die An- 
sicht, daß die ozeanische Entwicklung sich nach der iberisch- 
balearischen Triasprovinz und noch weiter westlich fortsetze, 
kann aber nach den neueren Untersuchungen nicht mehr auf- 
rechterhalten werden. Selbst die große Rhättransgression scheint 
in Portugal, wie die dortige sandige Entwicklung lehrt, ihr Ende 
gefunden zu haben. Das eigentliche alpine Mittelmeer 
hatte an der Meerenge zwischen Sardinien und dem 
afrikanischen Festland seinen westlichen Abschluß. 
Die iberisch-balearische Triasprovinz trägt während 
der Muschelkalkzeit ganz den Charakter eines Binnen- 
meeres, das im Süden durch eine Meerenge mit dem 
süditalienischen alpinen Meer, im Norden bei Toulon 
mit dem mitteleuropäischen Muschelkalkmeer in Kom- 
munikation stand. Die Verbindung im Süden bewirkte 
während der Muschelkalkzeit bis zu einem gewissen 
Grade einen Ausgleich der beiden Faziesgebiete. 


Aquivalente des Hauptdolomites. 


Ob die norische Transgression, die in weiten Gebieten des 
östlichen Mediterrangebietes, z. B. noch in Sizilien, mächtige 
Ablagerungen hinterlassen hat, auch über die iberisch-balea- 
rische Provinz hinweggegangen ist, läßt sich mit Sicherheit 
nicht entscheiden. Die kalkig-dolomitische Entwicklung des 
Keupers in Katalonien spricht sehr dafür. Im Profil von Valli- 
rana (vgl. S. 523) hat TORNQUIST einen mächtigen Dolomit- 
komplex als Äquivalent des Hauptdolomits angesprochen. Die 
mächtigen Dolomite der Lentegistufe in Andalusien erinnern 
in ihrer Fazies auch sehr an den Hauptdolomit. Sie umfassen 
aber wohl sicher auch noch das Rhät. Auf Minorka erhebt sich 
über den bunten Keupermergeln ein 90 m mächtiger Dolomit. 
Nach Tornoguist ist er kristallinischer als der deutsche Stein- 
mergel, toniger als der alpine Hauptdolomit. Er gleicht voll- 
kommen demselben Niveau auf Sardinien, wo sich ebenfalls 
zum Teil brecciöse Dolomite über Keupermergeln einstellen. 


Das Rhät in Spanien. 
Den Keupermergeln liegen fast in ganz Spanien konkordant 
im allgemeinen bis 100 m mächtige Dolomite auf. Nur an zwei 
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Stellen haben diese Dolomite, die häufig brecciösen Habitus an- 
nehmen, Fossilien geliefert: Im Süden der Sierra Nevada haben 
BaRROIS und OFFRET in bis 500 m mächtigen Dolomitmassen 
Megalodundurchschnitie beobachtet, im Norden in der Provinz 
Barcelona hat ALMERA in demselben Niveau bei Vallirana 
Stacheln von Cidaris transversa sowie Natica gregaria gefunden. 
Auf Sardinien hat Tornouvıst Korallenkalke beobachtet mit 
Cidarisstacheln, Zweischalern und Gastropoden und einer neuen 
Hydrozoe. Er rechnet diese Schichten (Sitzungsber. d. Kgl. 
Preuß. Akademie d. Wiss., 1904, XXXVIII, S. 1116) dem Rhät 
zu. In einer späteren Arbeit allerdings über die Trias der 
Balearen (Sitzungsber. d. Kgl. Preuß. Akad. d. Wiss., 1909, 
S. 912; hat Tornauist eine Vergleichstabelle zur Parallelisie- 
rung der Triasprofile von Sardinien und Minorka gegeben, und 
hier wird dasRhät in Sardinien als fehlend bezeichnet. Im Osten 
Korsikas ist das Rhat sicher in Form von blauen, festen Kalken 
mit Terebratula gregaria, Lima cfr. praecursor, Pecten cf. acu- 
teauritus entwickelt. Diese blauen Kalke gehen nach oben in 
massige Dolomite über. Auch in Sizilien scheint Rhät in Form 
von Dolomiten und dolomitischen Kalken entwickelt zu sein. In 
der Provinz Herault in Südfrankreich, wo das Rhät durch eine 
Bivalvenfauna sicher festgestellt ist, bahnt sich der Übergang 
der schwäbischen Ton- und Sandfazies in die Dolomitfazies 
Spaniens an. Avicula contorta findet sich sowohl in den Sand- 
steinen wie in den Kalken bzw. Dolomiten (vgl. Exkursions- 
berichte der Sociélé géol. de France. Bull. soc. géol. France, t. 27, 
1899. Profile Fig. 4, S. 689, u. Fig. 6, S. 7325. Wenn man die 
Profile vom Südrand der Montagne noire mit spanischen Profilen 
vergleicht, wird man in der Ansicht bestärkt, daß die Carniolas 
die stratigraphischen Aquivalente dieser provenzalischen Do- 
lomite und Kalke sind. 

In den französischen Pyrenäen führen eben diese über den 
Gipsmergeln liegenden Rauchwacken und Dolomite Avicula con- 
torta und sind deshalb unzweifelhaft dem Rhät zuzuweisen. So 
ist nach LEON BERTRAND das Rhät mit Aricula contorta in der 
Ariège (bei LEICHERT) nachgewiesen. In den Corbieres sind 
nach CAREZ (Bull. soc. géol. France, ser. III, t. 20, 1892, S. 479) 
dieselben Plattenkalke und Rauchwacken mit Avicula contorta 
und anderen Lamellibranchiaten am Col de Saint Louis nach- 
gewiesen. 
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CALDERON!) hat eine kurze Mitteilung über das Rhat m 
Spanien veröffentlicht. Er unterscheidet in der Provinz Quada- 
lajara zwei Horizonte: einen unteren aus dolomitischen Kalken 
und einen oberen aus Kieselkalken bestehond. In diesen Kiesel- 
kalken haben sich bei Molina einige Fossilien, u. a. eine große 
Planorbis (?)-Art, ein Gasiropode (wahrscheinlich ein Cerithium) 
und eine Cypris gefunden. Nach den Profilen, die CALDERON 
beigibt, soll der ,Infralias“ an einigen Stellen diskordant auf 
Muschelkalk und Keuper auflagern. Das widerspricht allen Be- 
obachtungen, die in Spanien über Carfiolas gemacht worden 
sind. Überall folgen sie konkordant über Keupermergeln. Von 
einer Erosionsdiskordanz zwischen Keupermergeln und Carüiolas 
kann keine Rede sein. Nach meinen eigenen Beobachtungen 
in Aragonien (Zeitschr. d. Deutschen Geol. Ges., 1911, S. 88) 
sind die Carfiolas aufs engste mut den Keupermergeln ver- 
knüpft. Auch sind die Carfiolas im übrigen Spanien nie als 
Kieselkalke ausgebildet. Die beiden von CALDERON (S. 865) 
beigegebenen Profile sind jedenfalls mit großer Vorsicht auf- 
zunehmen. Nach meiner Ansicht kann es auch keinem Zweifel 
unterliegen, daß die Carfiolas die Zeugen einer marinen Trans- 
gression sind. Die Schichten mit den Süßwasserkonchylien ge- 
hören wohl sicher auch ihrer Lagerung nach einem anderen 
Horizont an. Uber das genaue Alter der Carüiolas selbst sind 
die Meinungen noch geteilt (vgl. WurM, Zeitschr. d. Deutschen 
Geol. Ges, 1911, S. 87). DEREIMS®) sieht in ihnen die Aqui- 
valente des ‚Infralias‘‘, ganz oder teilweise des Sinémurien 
und vielleicht noch des obersten Keupers unter dem Rhät. Ähn- 
lich äußern sich LARRAZET°) und CHUDEAU.‘) 

Im Gegensatz zu der pelagischen Rhätfazies von Korsika 
und Mittelitalien handelt es sich bei den Carüiolas in Spanien 
jedenfalls um die Absätze eines seichten Meeres. Nur die ka- 
tharischen Dolomitmassen der Lentegistufe im Süden der Sierra 
Nevada dürften sich wohl in einer tieferen Bucht des Rhätmeeres 
abgeschieden haben. Hier im Süden, im Gebiet der Geosyn- 
klinale, haben zur Rhätzeit, vielleicht auch schon früher, größere 


1) Sur l’existence du terrain infraliasique en Espagne. Bull. d. l. soc. 
geol. d. France, 1898, 26, S. 864. 

?) Thèses prés. à la fac. d. scienc. d. Paris, 1898, S. 94. 

3) Theses prés. à la fac. d. scienc. d. Paris, 1896, S. 75. 

4 Thèses prés. à la fac. d. scienc. d. Paris, 1896, S. 20. 
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Senkungen stattgefunden, die zu mächtigen (500 m) Ablage- 
rungen Anlaß gaben. 

Gegen Westen, in Portugal, scheint die Carüiolastrans- 
gression bereits litoralen Charakter anzunehmen. Hier treten 
Sandsteine auf, die nach CHOFFAT!) an einigen Stellen, so 
nördlich vom Tejo, Rhätpflanzen enthalten. Die dolomitischen 
Kalke, die die Dagordamergel überlagern und gerade von fran- 
zösischen Forschern in Beziehung zu den Carfiolas gebracht 
werden, dürften ihrer Fauna nach nicht dem Rhät, sondern 
bereits dem unteren Lias (Hettangien) angehören. CHOFFAT?) 
stelli sie zum ‚‚Infralias“?) und zwar ins Hettangien. 

Vielleicht deuten in Algerien bei Souk-Ahras*) einige Kalk- 
binke mit Mytilus psilonoti, die zwischen bunten Mergeln auf- 
treten, auf die südlichsten dortigen Ausläufer der rhätischen 
Transgression. 

Wohl seinen südlichsten Vorstoß erreichte das Rhätmeer in 
Marokko. Hier hat GENTIL?) neuerdings von der Schauja 
(Plateau vom Mzamza und Mzab) eine ziemlich reiche Fauna 
bekannt gemacht: „Terebratula pyriformis Ps., Mytilus psilonoti 
()UENST., M. cf. minutus AN., Avicula cf. Deshayesi TERQU., 
Megalcdon spec., Cucullaea Murchisoni Capp., Lima acuta 
Stropp., Gonodon Laubei BITT., Myophoriopsis cf. stenonis 
STOPP., Ataphrus cf. rotundatus TERQU., A. aff. planilabium 
Cossm., des Procerithium, des Pleurotomaria, des Coelostylina™. 
Diese Fauna stammt aus weißen, gelben, braunen und violetten 
Kalken, die mit bunten Mergeln wechsellagern. Unter ihnen 
liegen wieder sandige, bunte Mergel mit Quarzkristallen. Sie 
vertrelen wahrscheinlich auch tiefere Horizonte der Trias. 


Ophite. 

Noch ein wesentliches Charaklteristikum der balearisch- 
iberischen Triasprovinz ist bis jetzt unberücksichtigt geblieben: 

1) Recherches sur les terrains secondaires au Sud du Sado. Comm. 
Trab. geol. Portugal, 1, 1888, p. 222. 

°, Vgl. Bull. soc. geol. France, 1851 1882, X, S. 272 und S. 285 u. 286. 

% Die Vereinigung des Rhelien und Hettangien unter dem Ausdruck In- 
fralias wird neuerdings auch von Haus, Traite de Géologie, S. 939, ver- 
worfen. Sie ist in der Tat nur geeignet, Verwirrung zu schaffen. 

4) Brayac et GENTIL, Le Trias dans la région de Souk-Ahras (Algérie). 
Bull. soc. géol. France, 1897, XXV, p. 523. 

*) Note sur la (icologie du Maroe. Bull. soc. geo!. France, ser. IV, t. 9, 
S. 222, 1909. 
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die mit der Trias sowohl zeitlich als auch regional aufs engste 
verknüpften Eruptivgesteine. Überall in ganz Spanien, wo 
Keupermergel in größerer Verbreitung auftreten, kann man auch 
mit ziemlicher Sicherheit auf das Vorkommen dieser Eruptiva 
rechnen. Von den Pyrenäen im Norden bis zum Tellatlas des 
afrikanischen Festlandes im Süden, von Portugal im Westen 
bis zu den Balearen im Osten ist die obere Trias durchschwärmt 
von diesen meist gangartig auftretenden Magmen. Petrogra- 
phisch gehören sie in die Gruppe der Diabase, allgemein sind 
sie unter dem Namen der Ophite und Spilite bekannt. In drei 
Zonen häufen sich die Durchbrüche der Ophite in ganz be- 
sonderem Maße: im Norden ın den Pyrenäen, im Süden in der 
Sierra Nevada und im Tellatlas. Die regionale Übereinsiimmung 
mit den Gebieten, in denen später Faltengebirge emporstiegen, 
mag immerhin auffallen. In der eigentlichen Meseta sind die 
Ophitvorkommen viel spärlicher verteilt. Wie später gezeigt 
werden soll, treten die Ophite der balearisch-iberisch-afrika- 
nischen Provinz in Gesteinen auf, die durchaus nicht den Cha- 
rakter von Tiefseesedimenten haben. Darauf hat schon SuEss 
(Antlitz der Erde, Ill, 2, S. 274) hingswiesen. Die von STEIN- 
MANN angenommene Verbindung der grünen Gesteine mit der 
Tiefsee trifft also jedenfalls hier nicht zu. 

Was nun das Alter der Ophite betrifit, so will ich mich 
möglichst kurz fassen. Die Literatur darüber ist so mächtig 
angeschwollen, daß es zwecklos wäre, hier näher darauf ein- 
zugehen. Wer sich einen geschichtlichen Überblick verschaffen 
will, findet in den Arbeiten von MaLLADA (Mem. Com. Mapa geol. 
Esp., 6, 1878, S. 269), von DALLONI (Annales de la Faculté des 
Sciences de Marseille, 1910, S. 176) und SEuUNES (Theses pres. 
a la fac. d. scienc. de Paris, 1890, S. 226) hinreichend Be- 
lehrung.!) Jedenfalls muß das eine gesagt werden, daß die 
eigentümlichen Lagerungsverhältnisse, in denen sich oft die 


I) Als Literatur für das Gebiet der französischen Pyrenäen sei hier ge- 
nannt: CAREZ, Coupe des falaises de Biarritz et Bidart (Basses-Pyrenees‘. 
Bull. soc. gcol. France, ser. Ill, t. 241, 1896, S. 392. CAREZ, Sur l'âge des 
schistes ardoisiers des environs de Bagneres de Bigorre (Haute Pyrénées) et 
de Saint-Lary (Ariege) et sur l’&poque d’apparition de diverses roches érup- 
tives dans la région pyrencenne. Bull. soc. géol. France, sér. III, t. 24%, 
1896, S. 390, und Exkursionsberichte der Reunion extraordinaire de la 
société géologique de France dans les Pyrénées occidentales. Berichte fiir den 
12. u. 13. September. Bull. soc. géol. France, sér. IV, t. 6°, 1906, S. 777. 


- 
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Ophite finden, häufig zu Irrtümern bei der Altersbestimmung 
ihres Empordringens Anlaß gegeben haben. Auch glaube ich, 
daß gerade die stark gestörten Gebiete der tertiären Falten- 
gebirge, der Sierra Nevada und namentlich der Pyrenäen, für 
solche Untersuchungen wenig geeignet sind. Und doch ist gerade 
in den Pyrenäen das Ophitproblem zuerst aufgegriffen und mit 
besonderer Energie an seiner Lösung gearbeitet worden. 

Für die Beurteilung des Alters der Ophite sind nach meiner 
Meinung folgende Tatsachen von Bedeutung: In der oberen 
Kreide der Pyrenäen, sowohl im Albien wie Cenoman, finden 
sich nach MALLADA und SEUNES Gerölle von Ophiten. Da diese 
andererseits Keuper durchbrechen, würde ihre Ausbruchzeit 
zwischen Keuper und obere Kreide fallen. DaLLonı konnte in 
den Pyrenäen feststellen, daß die Ophite einzig und allein auf 
die Trias beschränkt sind, und daß sie vom mittleren Lias be- 
deckt werden. Die genaue Untersuchung der Vorkommen in 
Lerida hat ergeben, daß die Ophite den Lias nicht durchbrechen. 

Weitaus der überzeugendste Beweis des obertriadischen 
bzw. unterliasischen Alters ist aber die intime örtliche Ver- 
knüpfung der Ophite mit der Trias, insbesondere mit Keuper- 
mergeln, in allen Teilen Spaniens, wo sie überhaupt auf- 
treten. Diese universelle, regionale Verknüpfung der beiden 
Gesteine in der ganzen iberisch-afrikanischen Triasprovinz läßt 
sich eben nur durch eine zeitliche Beziehung verstehen. Es wäre 
absolut nicht einzusehen, warum Ophite immer und immer 
wieder mit Keupermergeln zusammen vorkommen. Diese Ver- 
gesellschaftung geht so weit, daß man aus dem Vorkommen von 
Ophiten mit ziemlicher Sicherheit auf das Vorkommen von Trias 
schließen kann, und umgekehrt. So sagt MALLADA in seiner Be- 
schreibung der Provinz Huesca, S. 270: „Es tan general la 
relacion que existe entre las ofitonas de la provincia de Huesca 
y los yesos y calizas del trias, que basta comprobar la presencia 
de una de estas rocas sedimentarias para sospechar la de las 
eruptivas y vice versa“. Und dieses Bild zeigt sich nicht nur 
in der einen Provinz, sondern, wie eine genaue Prüfung fast. 
aller spanischer Kartenblätlter ergeben hat, in fast allen Pro- 
vinzen des Königreiches. Meine persönliche feste Überzeugung, 
dic ich auf Grund eines genauen Studiums der Literatur und 
der geologischen Karten gewonnen habe, ist die, daß die Aus- 
bruchszeit der Ophite zwischen Ablagerung der Keupermergel 
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und der Carñiolas fällt. DaLLonı kommt zu fast genau dem- 
selben Resultat (S. 178) (Keuper-Charmouthien). Ich betone 
-hier ausdrücklich, daß ein großer Teil von namhaften älteren 
Forschern für jüngeres Alter der Ophite eintritt; und auch 
mehrere jüngere Forscher, wie SEUNES, LARRAZET etc., schließen 
sich ihnen an. Ich will nun durchaus nicht leugnen, daß Ophite 
oder ophitähnliche Gesteine an vereinzelten Stellen auch zu 
späterer Zeit emporgedrungen sind.!) So beschreiben BERTRAND 
und KILIAN (Mission d’Andalousie) einen Ophitgang, der Lias 
mit Ammonites radians durchbricht. DOUVILLE (Préalpes sub- 
betiques, S. 35) legt dieser Beobachtung die größte Bedeutung 
bei und bezeichnet verallgemeinernd das Toarcien als untere 
Grenze für das Alter der Ophite. Dieser einzigen Beobachtung 
gegenüber muß betont werden, daß den immer und immer 
mit Keupermergeln verknüpften Vorkommen sicher höheres 
Alter zukommt. 

Was die Ursachen der über so weites Gebiet verbreiteten 
Ophiteruptionen waren, läßt sich schwer sagen. Vielleicht be- 
steht ein ursächlicher Zusammenhang mit den Senkungen, 
welche die Rhättransgression einleiteten. Wir müssen wohl in der 
Tiefe ein Stammmagma annehmen, das entsprechend der Ver- 
breitung der Ophite von den Pyrenäen nach dem Atlas und von 
Portugal nach den Balearen und wahrscheinlich noch weiter 
nach Osten reichte, also von gewaltiger Ausdehnung war. Sehr 
auffallend ist, daß es bei der Größe dieses Magmaherdes nie zu 
mächtigen Ergüssen, sondern immer nur zu kleinen Teilerup- 
tionen kam. Man gewinnt den Eindruck, daß man es hier nur 
mit einem obersien, gerade noch die Erdoberfläche erreichenden 
Apophysenschwarm zu tun hat, der durch nicht sichtbare 
größere Intrusionsmassen mit dem sehr tiefliegenden Magma- 
herd verbunden ist. 

Wo immer Ophite aufireten, ist ihre Umgebung im höchsten 
Grade gestört. Das ist eine allgemeine Erscheinung, die von 
verschiedenen Seiten verschiedene Deuiung erfuhr. Das Nahe- 
liegendste ware ja vielleicht, an cine aktive Kraft des empor- 
dringenden Magmas zu denken. Das ist auch die Ansicht der 
meisten spanischen Geologen. Aber es sind vielfach jüngere 
Schichten als Lias, z. B. Kreide, von diesen heftigen Dislo- 


1) Vgl. darüber: CaRrez, Bull. soc. géol. France, sér. IV, t. 31, 1903, 
S. 63. 
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kationen mit betroffen worden. Daher ist in diesem Falle eine 
starkere tektonische Wirkung des intrudierenden Magmas aus- 
geschlossen. Verfehlt halte ich aber auch DarLonıs Erklärung 
(S. 175). Er glaubt gerade umgekehrt, daß besonders starke 
Störungen den Diabasen die Wege für ihr Empordringen vor- 
zeichneten. ,,L’affleurement des dykes ophitiques jalonne le 
plus souvent d'importantes cassures.“ Da DALLONI zugleich 
annimmt, daß die Ophite zwischen Keuper und Charmouthien 
(mittlerem Lias) empordrangen, so ist diese Auffassung über- 
haupt unhaltbar. Denn nirgends lassen sich in Spanien in der 
Zeit vom Keuper bis mittlerem Lias ,,dislocations intenses‘ 
nachweisen. Ganz nebensächlich nur deutet DALLoNI an, daß 
Ophite gewissermaßen die Rolle von Widerlagern spielten, an 
welchen die plastischen Sedimente anbrandeten, mais A une 
époque bien postérieure à celle de leur émission“. Mit diesen 
Worten streift er die richtige Lösung des Problems.. Dieses ist, 
wie LEYMERIE!) schon früh betont hatte, rein tektonischer 
Natur und hat nichts mit dem Intrusionsakt selbst zu tun. Das 
Auftreten der in Salz und Gips eingebetteten Ophite erinnert 
mehr als in einer Hinsicht an die Verhältnisse der norddeutschen 
Salzhorste. Wie in Norddeutschland die Salzschichten, sind in 
den Pyrenäen die Salz- und Gipslager mit ihren Ophitintrusionen 
längs Hebungsachsen heraufgepreßt. In der Tat besteht eine 
weitgehende Analogie zwischen den deutschen Salzhorsten und 
den spanischen Salz- und Gipsvorkommen mit ihren Ophiten. 
Beide treten in gefaltetem Gebiet auf. Auch die spanische Me- 
seta ist ein Faltenland, das später durch Brüche zerstückt 
wurde. Das Emportauchen der Ophite ist ein Aufpressungs- 
phänomen, hervorgerufen durch tangentialen Druck. Die spröden 
jurassischen und kretaceischen Kalkkomplexe verhalten sich 
den faltenden Kräften gegenüber ganz anders als die weichen 
gips- und salzführenden Mergel der Trias. Die deckenden Kalk- 
komplexe zerbarsten, und unter ihnen quollen gleichsam als 
plastische Masse die Gips- und Salzmergel empor. Die kom- 
pakten, massigen Ophitklötze, die in die Gipsmergel intrudiert 
waren und von ihnen mantelförmig eingehüllt wurden, wirkten 
gleichsam als Durchstoßungspfropfen. 


1) Description géologique et paléontologique des Pyrénées de la Haute 
Garonne, Toulouse 1881. 
Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. XII. Bad. 36 
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Da in Spanien im allgemeinen einfache Faltungswellen auf- 
treten, so sind die Ophithorste vielfach in Zügen längs der Auf- 
pressungslinien angeordnet. Es kommt aber auch in Spanien 
zu mehr isolierten Aufpressungen. So taucht z. B. in der Pro- 
vinz Burgos südlich vom Ebro mitten zwischen jurassischen 
und kretaceischen Schichten die kleine Triasinsel von Poza 
klippenartig empor; gips- und steinsalzführende Mergel um- 
hüllen einen mächtigen Ophitklotz. Intensive Störungen der 
Jura- und Kreideschichten begrenzen diesen Aufpressungshorst 
gegen Osten (vgl. Profil 13). 


W La Calera 


E\Castellar 





Profil 13. Profil bei Poza de la Sal. 
3 Trias, 4 Jura, 5, 6 Kreide, 9 Oligozän, 12 Ophit. 
Nach Larrazet, Theses, Paris 1896, If. III, Fig. XI. 


Wo nun diese Ophitklétze, nur von einem dünnen Mantel 
Triasmergel umgeben, durch die darüberliegenden Schichten 
durchbrechen, da kann es wohl manchmal den Anschein ge- 
winnen, daß sie in der Tat in jüngere Schichten intrudiert sind. 
Sehr lehrreich ist in dieser Beziehung die Karte von SEUNES!) 
über das subpyrenäische Vorland, wo mehrere Ophite mitten 
in Kreide liegen, andere nur noch von einem schmalen Trias- 
ring umgeben sind. Könnte man nicht bei den in Kreide 
liegenden Vorkommen an Durchstoßungshorste denken? Kann 
es sich hier vielleicht nicht um anormalen Kontakt handeln ? ?) 

In dieselbe Kategorie der tektonischen Phänomene gehören 
auch die von CHOFFAT*) aus Portugal beschriebenen soge- 
nannten „typhonischen Täler“. Darunter versteht CHOFFAT 


1) L c. 

2) Vgl. Bull. soc. géol. France, sér. IV, 6?, 1906, S. 836. Berichte für 
die Exkursionen in den westlichen Pyrenäen. 

3) Note préliminaire sur les vallées tiphoniques et les éruptions d’Ophite 
et de Teschenite en Portugal. Bull. soc. géol. France, 1881/82, S. 267. 
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weite Talungen, deren Flanken meist von mehr oder weniger 
stark nach außen einfallenden Schichten des Jura eingefaßt 
werden. Sie erreichen oft eine gewaltige Ausdehnung, die 
größten bis zu 50 km Länge bei 20 km Breite. Den Talboden 
selbst erfüllen die sogenannten Dagordamergel, die häufig Gips 
in Schnüren und größeren Massen enthalten und durchaus den 
Keupermergeln Spaniens entsprechen. Klippen gleich tauchen 
nun im Grunde dieser Täler mitien aus den Mergeln schroff auf- 
ragende Schollen dolomitischen Kalkes (Hettangien), an anderen 
Orten Ophitstöcke empor. Charakteristisch ist, daß der strati- 
graphische Zusammenhang zwischen den Randschollen und der 
Talfüllung völlig unterbrochen ist. Während die Schichten an 
den Flanken selbst nur mäßig einfallen, stellt der Talboden 
selbst ein Zentrum intensivster tektonischer Zerrüttung dar. 
Die Klippen dolomitischen Kalkes, die cabecos CHOFFATS ragen 
in zerstreuten Schollen mit oft saigerer Schichtstellung aus den 
Mergeln hervor. Eine typische Begleiterscheinung der typho- 
nischen Täler sind Thermalquellen. Genetisch faßt CHOFFAT 
diese Täler hauptsächlich als das Produkt tektonischer Wir- 
kungen auf; er möchte aber doch auch dem Magma eine gewisse 
Rolle zuteilen. 


Ich betone dagegen hier ausdrücklich, daß die Ophite bei 
dem tektonischen Vorgang selbst nur eine untergeordnete, pas- 
sive Rolle spielen. Wesentlich hierfür ist die Plastizität der 
gips- und salzführenden Mergel der Trias.!) 


Am prachtvollsten treten diese Aufpressungshorste der tria- 
dischen, mit den Ophiten verknüpften bunten Mergel wohl in 
Algerien in die Erscheinung. Man kann hier in der Tat von 
tektonischen Schloten (‚dömes‘ der Franzosen) sprechen, ein 
Ausdruck, der ja auch in der norddeutschen Salztektonik in Ver- 
wendung kam. Die eigentümliche Lagerungsform?) der Trias 
war sogar der Grund, daß sie überhaupt lange Zeit nicht richtig 
erkannt wurde. Man hielt die schlotartig die umgebenden 
Schichten durchbrechenden Gipse für wirkliche Gänge und 
. brachte ihre Entstehung mit Thermalwässern in Verbindung. 


1) Vgl. Seunes, S. 220. 
?) Es muß hier erwähnt werden, daß diese Lagerungsfo:m von TERMIER 
auf andere Weise erklärt wird. Vgl. hierüber : Bull. soc. géol. France, t. 8, 
1908, S. 102 u. 124. Tectonique tunisienne et Constantinoise (Decken). 
36° 
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DEPERET hat sich über die Lagerungsform der Trias in 
Algerien und den Pyrenäen in folgenden, ebenso drastischen 
wie bezeichnenden Worten ausgesprochen: „En Algerie, ainsi 
que dans les Pyrénées françaises, le Trias pointe a travers 
n'importe quelle formation dans laquelle il est monté comme 
unc påte molle“ (Bull. soc. géol. France, 1898, t. 26, S. 730). 


- —— e ie — -- — 
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IL 


Die Fauna der Trachyceras-Schichten von 
Mora de Ebro. 


Einleitung. 


Ein Teil des im nachfolgenden beschriebenen Fossilmaterials 
ist im Herbst 1908 von meinem Freunde Dr. EwALp, Assistenten 
am geologischen Institut der Universität Königsberg, und mir 
auf einer gemeinsamen Exkursion gesammelt worden. Wir wid- 
meten damals dem Studium der Trias der Provinz Barcelona 
und Tarragona ein paar Wochen. Auf zwei eintägigen Ex- 
kursionen von Mora de Ebro, wo wir unser Standquartier hatten, 
besuchten wir die Trias bei Camposines, fanden hier die Trachy- 
ceratenschichten auf und beuteten sie, soweit es unsere Zeit 
erlaubte, aus. Da unsere eigentlichen Arbeitsgebiete aber in 
anderen Teilen Spaniens, in Aragonien bzw. Valencia lagen, so 
war eine eingehende Untersuchung der Stratigraphie und Tek- 
tonik dieser Gegend von vorneherein nicht beabsichtigt und bei 
der uns damals zur Verfügung stehenden Zeit überhaupt nicht 
durchführbar. So wünschenswert also die Kenntnis der Strati- 
graphie des Triasprofils gerade hier an der berühmten Fund- 
stelle sein mag, so stehe ich nicht an zu behaupten, daß sie 
überhaupt nur auf der Grundlage einer eingehenden geologischen 
Kartierung mit Sicherheit erlangt werden kann. EwALD, der 
im Frühjahr 1909 nochmals im Auftrage einer Fabrik diese 
Gegenden bereiste, hat bei dieser Gelegenheit wieder die Fund- 
‚stelle bei Camposines besucht und im Auftrage und mit Unter- 
stützung des Senckenbergischen Museums in Frankfurt a. M. 
ein reiches Material gesammelt. Dieses ist Eigentum des ge- 
nannten Museums. Herrn Dr. DREVERMANN und meinem Freunde 
Ewarnp bin ich für seine Überlassung zu großem Dank verpflichtet. 
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Fundstelle der Trachyceras-Schichten von Mora de Ebro. 


Mora liegt in der Provinz Tarragona am Unterlauf des Ebro 
in einem weiten Diluvialbecken. Folgt man von Mora west- 
wärts der Straße nach Gandesa, so bleibt man zunächst in 
den diluvialen Schottern, in die ein Flüßchen einen tiefen Cañon 
eingeschnitten hat. Dann quert man ein schmales Tertiärband, 
einen Komplex harter Konglomerate mit roter Verfestigungsmasse. 

Mit N.—S.-Streichen folgt ein Triasband, das seine größte 
Ausdehnung aber in SW.—NO.-Richtung erreicht. Die Trias tritt 





Textfigur 14. Fundstelle der Trachyceras-Schichten bei Camposines, 
westlich Mora de Ebro. Phot. EWALD. 


landschaftlich mit ziemlich hohen und oft steil abfallenden Bergen 
stark in die Erscheinung. Ungefähr ai, Stunden vor dem arm- 
seligen Dorf Camposines liegt rechts direkt an der Straße ein 
kleiner Steinbruch in den Triaskalken. Bei unserem Besuch, 
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September 1908, war eine kleine Falte bloBgelegt, deren Achse steil 
aufgerichtet war (vgl. Textfigur 14). Die Kalke, die hier anstehen, 
enthalten die Trachyceratenschichten. Die Tektonik der ganzen 
Gegend ist sehr kompliziert. Bei unserem nur flüchtigen Besuch 
war es uns, wie gesagt, nicht möglich, das stratigraphische Niveau 
der fossilführenden Schichten zu bestimmen. Die Lagen, welche 
die Fossilien enthalten, sind nur wenige Meter mächtig, darüber 
und darunter scheint fast vollständige Fossilleere zu herrschen. 
Dieses Moment muß besonders betont werden, da es für die 
biologische Auffassung der Fauna von Mora nicht ohne Be- 
deutung ist. 


Alter der Fauna von Mora de Ebro. 


Mossısovics hat zum erstenmal (Über ammonitenführende 
Kalke unternorischen Alters auf den Balearischen Inseln. Verh. 
d. K. K. Reichsanstalt 1887, S. 327) auf eine Parallelisierung der 
Trachycerasschichten von Mora de Ebro mit denen der Balearen 
(Menorka) hingewiesen. Auf den Balearen kommt Protrachyceras 
Curionii vergesellschaftet mit Protrachyceras Villanovae vor, dem- 
selben Ammoniten, der sich auch in Mora findet. Da aber 
Protrachyceras Curionii eine charakteristische Art der Reitzi- 
schichten ist, so dürften beide Trachyceratenhorizonte auf den 
Balearen und in Mora zeitlich zusammenfallen und eben diesem 
Horizonte angehören. 

Es ist vielleicht hier am Platz, auf das stratigraphische 
Niveau der Trachyceratenschichten auf den Balearen und in 
Mora einzugehen. Auf den Balearen liegen die fossilführenden 
Schichten nach Tornouvist in echtem Muschelkalk, also in einem 
Kalkkomplex, der zwischen Buntsandstein und bunte Mergel des 
Keupers eingeschaltet ist. Dieses Niveau stimmt gut mit dem 
angenommenen paläonlologischen Alter der Fauna übercin. In 
Tarragona aber sollen nach MaLLaDa die Ammoniten in Kalken 
vorkommen, die über den Gipsmergeln des Keupers folgen. Es 
ist das ein Widerspruch, der erst durch eine genaue Unter- 
suchung der Tarragonischen Trias geklärt werden kann. 


Erhaltungszustand der Fauna. 


Das Gestein, in dem die Fossilien liegen, ist ein graubrauner 
Kalk. Im Dünnschliff erkennt man, daß er aus einem Agglomerat 
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kleiner und kleinster Schalenreste besteht, zwischen die mehr 
oder weniger stark umkristallisierte Partien eingeschaltet sind. 
Die Fossilien sind meist in Form von Steinkernen, aber in 
außerordentlich scharfen Abdrücken erhalten. In einzelnen Fällen 
ist auch noch die Schale vorhanden. Kleine Verwerfungen und 
Zerdrückung der Fossilien weisen auf starke tektonische Beein- 
flussung des Gesteins hin. 


Charakter der Fauna. 


In mancher Beziehung erinnert die Fauna von Mora an 
die von St. Cassian. Ebenso wie die Cassianer, so darf auch 
die von Mora als Typus einer Mikrofauna bezeichnet werden. 
Das gilt allerdings nur in bezug auf die Lamellibranchiaten 
und Gastropoden. Dieselben kleinen Megalodonformen wie in 
St. Cassian sind auch hier vertreten. Ja man kann sagen, daß 
in Mora im Durchschnitt noch kleinere Formen als in St. Cassian 
gelebt haben. Die Opis-, die Macrodon-Arten bleiben in der 
Größe noch hinter den Cassianern zurück. Große T,amelli- 
branchiatenformen fehlen überhaupt in Mora. Das nämliche 
Resultat ergibt die Untersuchung der allerdings nicht sehr zahl- 
reichen und wenig gut erhaltenen Gastropoden. Nur die Gephalo- 
poden machen eine Aussnahme, aber auch von ihnen läßt sich 
nicht sagen, daß sie hypertroph entwickelt seien. 

Man kann wohl sicher behaupten, daß dieser Schwarm rein 
alpiner Faunenelemente aus dem alpinen Triasmeer durch Meeres- 
strömungen eingeschleppt wurde. Ich möchte darum die Aus- 
bildung dieses Mikrotypus als die Reaktion auf das stark ver- 
änderte Milieu betrachten, in das diese Fauna plötzlich versetzt 
wurde.!) 


Paläontologische Beschreibung der Arten. 


Cephalopoden. 
Hungarites Pradoi (d’ArcHıac) E. v. MOJSISOVICS. 
Literatur siehe V. MOJSISOVICS, 1882: Abh. d. K. K. Reichsanstalt Wien, 
X. Bd., S. 225, Taf. XXXII, Fig. 7 u.'8; Taf. XXXII, Fig. 1 u. 2. 
Ich habe der Beschreibung von Mossisovics nur wenig 
nachzutragen. Die Skulptur ist an Steinkernen sehr verschieden 


1) Vgl. hierzu: HÄBERLE, D., Zu den Erklärungsversuchen über die 
Entstehung der Mikro- (Zwerg-) Fauna von St. Cassian in Südtirol (und von 
Zwergformen überhaupt). Verh. d. Naturh.-Mediz. Ver. zu Heidelberg, N. F., 
Bd. IX, 1908, S. 580—592. 
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stark ausgeprägt. Während einzelne Exemplare Knotung und 
Faltung deutlich zeigen, fehlt bei andern die Knotung ganz, die 
Faltung ist nur schwach angedeutet. An einem großen Wohn- 
kammerfragment ist ein Teil des Mundsaumes erhalten. Er springt 
vom Nabelrand aus nach der Mitte vor, wie es ja auch die 
Anwachsstreifung vermuten läßt. Wie bei Hungarites Mojsisovicsi 
(Boeckn) E. v. Mossısovics verlieren sich bei großen Exem- 
plaren im vorderen Teil der Wohnkammer der scharfe Median- 
kiel und die beiden Marginalkanten;; der Externteil nimmt dann 
sanft gewölbte Grestalt an. 

Die Sättel der Lobenlinie sind auffallend niedrig, breit und 
oben abgeflacht. Die laterale Knotenreihe liegt in der Höhe des 
ersten Lateralsattels. Nach Mossısovics liegen außerhalb des 
Nabelrandes zwei Auxiliarloben. Diese sind gegenüber dem 
dritten Laterallobus auffallend klein, liegen dicht beieinander und 
sind nur durch einen niedrigen spitzen Sattel getrennt. Man 
könnte geneigt sein — und das dürfte sinngemäßer sein —, nur 
einen Auxiliarlobus anzunehmen, der durch einen kleinen se- 
kundären Sattel in zwei Teile geteilt ist. Nach dieser Auffassung 
hebt sich dann die Suturlinie von diesem zweigeteilten Auxiliar- 
lobus zum ersten Auxiliarsattel empor; dieser liegt schon inner- 
halb des Nabelrandes, konnte aber an einem der mir vorliegenden 
Stücke deutlich freigelegt werden. 


Hungarites cf. Yatesi HYATT and SMITH. 
Taf. XIX, Fig. 1a und b. 


Zwei fragmentäre Stücke gehören sicher nicht zu Hungarites 
Pradoi. Sie unterscheiden sich auf den ersten Blick durch die 
starke Komprimierung der Windungen, namentlich durch die 
flache Seitenfläche von dem gewölbteren Hungarites Pradoi. Auch 
fehlen hier, wie ein Schalenexemplar unzweifelhaft erkennen 
läßt, die Lateral- und Marginaldornen. Eigentliche Faltenrippen 
treten nicht auf; die Schale ist lediglich mit feinen Anwachs- 
streifen bedeckt. Diese biegen sich bis zur Schalenmitte nach 
vorn und krümmen sich dann sichelförmig nach hinten, um 
sich am Externteil wieder nach vorn zu wenden. Über den Extern- 
teil, der von zwei Marginalkanten eingefaBt wird, zieht ein 
scharfer Mediankiel. Die Wand des ziemlich engen Nabels ist 
etwas überhängend. In etwa ?/, Seitenhöhe zieht parallel dem 
Externrand eine schwache leistenartige Erhöhung. 
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Die Lobenlinie wird auf sehr eigentiimliche Weise sichtbar. 
Trotzdem es sich bei dem abgebildeten Exemplar um ein be- 
schaltes Windungsfragment handelt, läßt sie sich gut beobachten. 
Die einzelnen Kammern dieses Stückes sind mit Schlamm aus- 
gefüllt, nur zwei blieben davon frei; in sie ist nachträglich kri- 
stalliner Kalk infiltriert worden. Diese beiden Kammern lassen 
bei durchscheinendem Licht deutlich Loben und Sättel erkennen. 

Die Lobenlinie (siehe Textfigur 15) ist der von Hungarites 
Pradoi ähnlich. Sie ist durch breite niedrige Sättel und schmale 
tiefe Loben gekennzeichnet. Der Externlobus ist durch einen 





Textfigur lö. Loben Schwarz. 


kleinen Mittelsattel geteilt. Die Projektion des vorhergehenden 
Umganges läuft durch den zweiten Lateralsattel. Es sind also im 
Gegensatz zu Hungarites Pradoi nur zwei Lateralloben vor- 
handen. Außerdem sind noch zwei Auxiliarloben sichtbar; der 
zweite Auxiliarsattel liegt bereits an der Nabelkante. Der erste 
Laterallobus scheint etwas tiefer als der Externlobus zu sein. 
Sehr auffallend ist, daß die Loben, wie sich ohne allen Zweifel 
feststellen läßt, ganzrandig sind. Es widerspricht dies eigentlich 
der Gattungsbezeichnung Hungarites. Bekanntlich machen aber 
die Loben bei den Ammoniten eine gewisse ontogenetische Ent- 
wicklung durch. Bei der beschriebenen Form handelt es sich 
aber um ein Jugendexemplar und darauf ist nach meiner Meinung 
auch die Vereinfachung der Suturlinie zurückzuführen. 

Dimensionen: Durchmesser 151% mm, 

Höhe der letzten erhaltenen Windung 81% mm, 
Nabelweite 2 mm. 

Einige Ähnlichkeit zeigt die Form mit H. Mojsisovicsi 
(BoEcKH,; v. Moyssısovics (Mediterrane Triasprovinz, S. 222, 
Taf. VII, Fig. 6; Taf. VIII, Fig. 3). Echte Faltenrippen fehlen 
aber bei der spanischen Form. Die Sättel sind außerdem bei 
H. Mojsisoviesi schmäler und, tiefer und an den Seiten etwas 
gezähnt. Von Hungarites sanroccensis TORNQ. (Neue Beitrage 
zur Geologie und Paläontologie der Umgebung von Reccaro und 
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Schio [im Vicentin]. II. Die Subnodosus-Schichten, S. 657, 
Taf. XX, Fig. 8, 9, 10; Taf. XXI, Fig. 3) unterscheidet sich 
der spanische Hungarit durch engeren Nabel und anders ge- 
stalteten Externteil. 

Die nächsten Beziehungen zeigt die spanische Art mit Hun- 
garites Yatesi HYATT und SMITH aus der mittleren Trias von 
Amerika. (HyATT und 'SMITH, The triassic Cephalopoda Genera 
of America, S. 129, Pl. XX, Fig. 1—4.) Die äußere Form und 
die Lobenlinie ist recht ähnlich. Die amerikanische Form ist 
nach HyATT und SMITH am nächsten mit H. Pradoi verwandt, 
unterscheidet sich aber durch andere Skulptur und stärkere Kom- 
pression, also durch die gleichen Merkmale wie der spanische 
Hungarit von Hungarites Pradoi. Die vom scharfen Mediankiel 
abfallenden Externflächen scheinen aber bei H. Yaltesi etwas 
ausgehöhlt zu sein, wenigstens ist dies nach der Abbildung 
Pl. XX, Fig. 2 und 3 anzunehmen; bei der spanischen Art sind 
sie eben. 


Protrachyceras Villanovae (d’ARcHIAC) I. v. MOJSISOVICs. 


Literatur siehe V. MOJSISOVICS, 1882: Abh. d. K. K. Reichsanstalt Wien, 
X. Bd., S. 120, Taf. XXXII, Fig. 2—5. 


Diese von MoJsisovics eingehend beschriebene Form liegt 
mir nur in Bruchstücken vor. Es ist mir deshalb auch 
nicht möglich, wesentliche Ergänzungen der Beschreibung von 
Mossısovics hinzuzufügen. Unter meinen Stücken befinden 
sich mehrere als Steinkerne erhaltene Wohnkammerfragmente, 
die nach der Schalenmündung zu die Lateral- und Marginal- 
dornen verlieren. Zuerst verschwindet die ohnehin ziemlich 
schwach ausgebildete Reihe der zweiten Lateraldornen, dann 
die der ersten Lateraldornen, hierauf die der Marginaldornen. 
Extern- und Umbilicalknoten bleiben mehr oder weniger erhalten. 
Es liegen in diesen Fällen keine Mißbildung und kein seniles 
Merkmal, aber auch keine selbständige Form, wie v. MoJsısovics 
glaubt, sondern normale Variation vor. 

Die ceratitische Lobenlinie, die nur an einzelnen meiner 
Stücke zu beobachten ist, deckt sich vollkommen mit der von 
Mo,sısovics abgebildeten. Uber die Form des .Externlobus 
geben meine Stücke leider auch keine Auskunft. Der erste Lateral- 
lobus trägt vier Zäckchen, von denen eines besonders lang aus- 
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gezogen ist; beim zweiten Laterallobus sind die Zacken viel 
stumpfer und kürzer. 


Protrachyceras hispanicum E. v. MOJSISOVICS. 

Literatur siehe V. MOJSISOVICS, 1852: Abh. d. K. K. Reichsanstalt Wien, 
X. Bd., S. 123, Taf. XXX, Fig. 1. 

Die Unterscheidung dieser Form von der vorigen ist durch- 
aus nicht immer so leicht, wie v. Mossısovics hervorhebt. Der 
Grad der Komprimierung des Externteils, das Fehlen oder Vor- 
handensein von Marginalknoten sind Merkmale, welche über diese 
Schwierigkeit nicht hinweghelfen können. Da bei beiden Formen 
die gleiche Anzahl von Dornenreihen vorliegt, so ist oft die 
Entscheidung schwer, ob man die dem Externteil zunächst 
liegende Reihe noch als lateral oder als marginal auffassen soll. 
Ich bin deshalb bei manchen Bruchstücken überhaupt in Zweifel 
geblieben, ob ich sie der einen oder andern Form zurechnen soll. 

An einem großen Exemplar, das ich zu dieser Spezies 
stellen möchte, ist ein breiter, mehrfach gezackter Externlobus, 
ein tiefer erster Laterallobus, und ein ziemlich spitzer, hoch- 
gestellter zweiter Laterallobus zu sehen. Externsattel und erster 
Lateralsattel sind breit abgerundet. 


Protrachyceras ibericum E. v. MOJSISOVICS. 

Literatur siehe V. MOJSISOVICS, 1882: Abh. d. K. K. Reichsanstalt Wien, 
NX. Bd., S. 124, Taf. XXXII, Fig. 6. 

Nur ein einziges Exemplar, und zwar einen durchaus ge- 
kammerten Steinkern, glaube ich auf diese Spezies beziehen zu 
können. Die obere Hälfte der Windungsfläche ist nicht glatt 
wie bei dem Stück, das v. Mossısovics vorlag, sondern die 
Rippen setzen sich hier über die laterale Knotenreihe nach dem 
E;xternteil fort, was schun v. MoJsısovics vermutete. 

Der Auxiliarlobus liegt bei meinem Exemplar zum Teil schon 
innerhalb der Nabelkante. 


Protrachyceras Sp. 


Es liegt mir noch eine ganze Reihe von Protrachyceras- 
Bruchstücken vor, über deren Zuweisung zu einer der vorher 
erwähnten Arten man im Zweifel sein kann. So zeigen einige 
\Wohnkammersteinkerne starke, weit auseinanderstehende Rippen 
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mit Umbilikal-, Marginal- und Externknoten; eigentliche Lateral- 
knoten aber fehlen. Bei andern Stücken, die Pr. Villanovae 
ähnlich sehen, fehlt die zweite Lateraldornenreihe und ebenso 
die Marginaldornenreihe. Da aber gerade bei Pr. Villanovae 
auf der Wohnkammer die Knotenbildung allmählich verschwinden 
kann, so möchte ich diesen Abweichungen keine systematische 
Bedeutung beilegen. 

Dagegen liegt mir ein gekammerter Steinkern vor, der 
außer Umbilikal- und Externknoten auf der Seitenfläche keine 
Knotenbildung, sondern ausschließlich Berippung zeigt. Die 
Lobenlinie setzt sich zusammen aus einem tiefen, dreizackigen 
ersten Laterallobus, einem viel höher stehenden breiten, niedrigen, 
mehrzackigen zweiten Laterallobus und einem Auxiliarlobus, der 
außerhalb der Nabelkante liegt. Es wäre möglich, daß hier eine 
von Pr. Villanovae verschiedene Form vorliegt. 


Ammonites sp. 


Ein engnabeliger Ammonit mit gerundeter Externseite gehört 
keiner der vorhergenannten Arten an. Die Skulptur der schwach 
gewölbten Windungen besteht nur aus Anwachsstreifen. Da 
Loben nicht sichtbar sind, ist die Gattung nicht zu ermitteln. 


Nautilus sp. 
Taf. XIX, Fig. 2. 


Bei der indifferenten Gestalt der Nautili und der fragmentären 
Erhaltung der beiden mir vorliegenden Stücke, ist es nicht mög- 
lich, eine spezifische Bestimmung zu geben. Der eine Wohn- 
kammersteinkern hat nahezu rechteckigen Windungsquerschnitt. 
Der vordere Teil der Wohnkammer ist etwas höher als breit. 
Wie es oft bei Nautilus bidorsatus zu beobachten ist, fällt der 
Rückenteil nach einer Seite hin ab. Ich führe das auf Ver- 
drückung zurück. Die Windungen sind niedrig, nur wenig in- 
volvierend, haben flachen, breiten Externteil und flache, nur 
wenig gewölbte Seitenfläche. Marginal- und Nabelkante sind 
stumpf abgerundet. Seiten- und Externlobus sind flach und weit; 
der Laterallobus scheint etwas tiefer als der Externlobus zu 
sein. Der Sipho konnte nicht beobachtet werden. Uber die Mitte 
des Externteils verläuft auf dem Wohnkammersteinkern eine 
schwache Normallinie, die sich nach der Mündung hin allmählich 
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verliert. Mit diesen Merkmalen erinnert die spanische Form 
an Nautilus quadrangulus BEYRICH (vgl. v. MoJsısovics, Cepha- 
lopoden der mediterranen Triasprovinz 1882, Taf. LXXXIII, 
Fig. 3 und 4). Die spanische Form scheint etwas weniger involut 
zu sein und hat etwas andern Querschnitt. Der von v. MoJsiso- 
vıcs beschriebenen Form fehlt die Normallinie. 


Lamellibranchiaten. 


Avicula iberica nov. SP. 
Taf. XIX, Fig. 3, 4a und b. 


Die Form, die in den Trachyceratenschichten ziemlich häufig 
auftritt, stimmt in vielen Merkmalen mit Gervilleia angusta var. 
major überein. Die Umrißformen sind ganz dieselben. Zwischen 
Vorder- und Unterrand läßt sich an mehreren Stücken eine win- 
kelige Vorragung beobachten. Der Winkel dieser Vorragung ist 
ungefähr ein rechter. Die Schale fällt in scharfer Kante zum 
hinteren Flügel ab. Hinter diesem begleitet den oberen Rand 
der Steinkerne eine scharf eingesenkte schmale Furche. Auf der 
Schaleninnenseite entspricht dieser Furche eine schmale, lange 
Leiste. Auf der Außenseite der ziemlich dicken Schale scheint 
sie gar nicht zum Ausdruck zu kommen. 

Der Abdruck des hinteren Flügels ist an mehreren Stein- 
kernen deutlich zu sehen. Obwohl diese gut erhalten sind, läßt 
sich von Bandgruben, wie sie für @ervilleia charakteristisch sind, 
nichts erkennen. Vielmehr zeigen sich an einigen Exemplaren 
Spuren einer dem Schloßrand parallelen Bandrinne. Die Muschel, 
die in ihrem äußeren Habitus außerordentlich an Gerzzlleia 
angusta var. major erinnert!), gehört also höchstwahrscheinlich 
zu Avicula. Ich bezeichne sie als Avicula iberica. 

Nur an einigen Stücken ist die Schale erhalten. Sie scheint 
vollkommen glatt zu sein. 

Zahl der untersuchten Stücke: etwa 20. 


Cassianella. 


Die in der alpinen Trias so außerordentlich wichtige Gattung 
Cassianella war seither in der Trias der Pyrenäenhalbinsel mit 





1) Namentlich zeigen die Abbildungen von. Scara II. Teil, Taf. I, Fig. 1—S 
die größte Ähnlichkeit mit der spanischen Form. Wie mir Herr Dr. Scatra brief- 
lich mitteilte, ist es ihm nicht gelungen, das Schloß an den stark inkrustierten 
Stücken freizulegen. 
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Sicherheit noch nicht nachgewiesen. ALMERA hat zwar Cassia- 
nellen aus der Trias der Provinz Barcelona angegeben, TORN- 
Quist aber konnte diese Bestimmung nicht bestätigen; vgl. 
S. 529, Fußnote. Das Vorkommen von unzweifelhaften Cassia- 
nellen in der Fauna von Mora ist natürlich für die Beurteilung 
des Gesamtcharakters der Fauna von besonderer Bedeutung. 


Cassianella aff. transiens WILCKENS. 
Taf. XIX, Fig. 5a, b, c. 
R. Wickens, Predazzo, S. 124, Taf. V, Fig. 5a—c, 8. 

Zwei fragmentäre Steinkerne stimmen am besten mit der 
von WILCKENS aufgestellten Cassianella transiens überein. 

Die Rückenpartie ist etwas mehr gewölbt, jedenfalls nicht 
so stark abgeflacht wie bei C. transiens. Eine Radialdepression 
ist auf ihr nicht zu beobachten. Diese fehlt übrigens auch 
bei einem mir vorliegenden Steinkern von C. transiens so gut 
wie ganz. Der Abfall nach dem Vorder- und Hinterflügel ist 
nicht so steil wie bei dem von WıLckens Taf. V, Fig. 5 ab- 
gebildeten Exemplar; darin gleicht die spanische Form mehr 
dem zweiten, Fig. 8 abgebildeten Stück. Dieses liegt mir im 
Original vor. Die Zeichnung ist ziemlich mißlungen. Dem 
Hinterflügel der spanischen Form fehlt die Radialdepression, 
die bei C. transiens manchmal noch schwach zum Ausdruck 
kommt. Die beiden Flügel sind scharf vom Mittelrücken ab- 
gesetzt, viel schärfer als bei C. gryphaeataı. Beide Steinkerne 
zeigen in ausgezeichneter Weise den zweiteiligen Wirbel der 
-Cassianellen. Der Vorderflügel ist vom Hauptteil der Schale 
durch eine scharfe, tief in den Wirbel eingreifende Furche ge- 
schieden, die sich nach unten allerdings bald zu verflachen 
scheint. Über eine etwa vorhandene Skulptur der Schale geben 
die Steinkerne leider keine Auskunft. Eine absolut sichere Art- 
bestimmung ist deshalb nicht möglich. 

Witckens hat Cassianella transiens aus den Kalken des 
Viezzenagipfels beschrieben. Er hat sie als Ubergangsform > 
zwischen C. gryphaeata bzw. C. tenuistria und C. Rosenbuschi 
aufgefaßt. 

Cassianella SP. 

Eine zweite Cassianellenform erinnert viel an Cassianella 
ampezzana BITTNER. Leider liegt mir nur ein fragmentärer 
Steinkern vor. In seiner Form und Wölbung ist er der vorher 
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beschriebenen Art schr ähnlich. Über den Rand des hinteren 
Abfalls zieht aber eine Radidfurche, die nach vorn durch eine 
schwache Rippe begrenzt ist (vgl. BITTNER, St. Cassian, Taf. VI, 
Fig. 10). Der hintere Flügel ist gar nicht, der vordere nur 
zum Teil erhalten. 


Posidonia obliqua v. HAUER. 
Taf. NIX, Fig. 6. 
v. HAUER, 1857: Sitzungsber. der K. K. Akad. d. Wiss. Wien, S. 153. Taf. H, 

Fig. 9. 

PHILIPP, 1904: Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges., Bd. 56, S. 94, Taf. VI, 

Fig. 23 u. 24. 

KITTL, 1012: Resultate der wiss. Erforsch. des Balatonsees, 11, Anhang 2, 

II. Bd. 

Von Arr ist die triadische Gattung Posidonia eingehend 
kritisch besprochen worden. Von allen Posidonien, die hier 
erwähnt sind, zeigt die spanische Art am meisten Ähnlichkeit 
mit der von Haver aufgestellten Posidonia obliqua. Die von 
Haver Taf. H, Fig. 9 abgebildete Form vom Monte Salvatore 
stimmt in ihrer Gestalt ganz überein mit einem spanischen 
Exemplar (Taf. XIX, Fig. 6). Die Fig. 8 bei HAUER ist nach 
KırrtL möglicherweise nur ein Jugendexemplar einer Halobie. 
Das besterhaltene Stück von Mora ist 14.8 mm lang und etwa 
10 mm hoch. Viel zahlreicher sind kleinere Jugendformen. Vom 
Wirbel zieht eine ganz flache Depression nach dem hinteren 
Schalenrand. Am hinteren Schloßrand zeigt sich bei den größeren 
Stücken ein äußerst schwach angedeuteter schmaler Hügelartizer 
Saum. Die konzentrische Berippung ist ziemlich kräftig. Einige 
Exemplare zeigen eine äußerst feine Radialstreifung, die nament- 
lich gegen den unteren Rand der Schale deutlicher wird. Diese 
wird bereits von HatER erwähnt. Als Jugendstadien von Dao- 
nellen können die Stücke nicht gut betrachtet werden, da man 
sonst doch auch ausgewachsene typische Daonellen erwarten 
müßte. 

P. obliqua ist beschrieben von HAVER vom Monte Salvatore 
(Esinokalk?) und von PnıLipp aus dem Latemarkalk. 

Zahl der untersuchten Stücke: etwa 15. 


Pecten (Entolium) discites: SCHLOTHEIM. 
Nur wenige Stücke sind es, die ich auf diese Pectenform 
beziehe. Immerhin darf das Auftreten gerade dieser Art, die 
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im deutschen Muschelkalk weit verbreitet ist, erhöhtes Interesse 
beanspruchen. Pecten discites zeigt gewisse Merkmale, die seine 
Bestimmung trotz seiner etwas indifferenten Gestalt wesentlich 
erleichtern. Ein kleiner Steinkern von Mora läßt vortrefflich 
die beiden Radialfurchen zu beiden Seiten des Wirbels er- 
kennen. Die äußere Furche trennt das Ohr von dem Haupt- 
schalenteil, die innere zieht fast bis zur Grenze von Unter- 
und Seitenrand der Schale herab. Die Innenseite der Schale, 
die an einem andern Stück freigelegt ist, zeigt an Stelle der 
Steinkernfurchen die entsprechenden Leisten. Das untere Ende 
dieser Leisten ist etwas knotig verdickt. Die Ohren sind auf 
Steinkernen durch die äußere Furche scharf von der Schale 
abgesetzt und auf beiden Seiten gleich ausgebildet. Ihre obere 
Begrenzung steigt vom Wirbel nach beiden Seiten hin etwas 
an. Aus der Wölbung der Schalen, namentlich in der Wirbel- 
gegend, glaube ich zu entnehmen, daß mir nur linke Klappen 
vorliegen. Die rechte Klappe ist bei Pecten discites bekanntlich 
viel flacher als die linke. Das Stück, das die Schaleninnenseite 
zeigt, läßt hier äußerst feine, radiale Streifen erkennen; es sind 
das die bekannten ‚„tenuistriatus‘‘-Streifen, die in der Struktur 
der Schale begründet sind und GIEBEL Veranlassung gegeben 
haben, eine eigene Art „Pecten tenuistriatus“ aufzustellen. Bei 
einem Exemplar ist ein breiter Randsaum vorhanden, der ganz 
ähnlich wie bei Pecten Philippi WILCKENS aufgewulstet und 
durch eine rundumlaufende Furche vom übrigen Schalenteil ge- 
trennt ist. Denselben Randwulst zeigen auch Exemplare von 
Pecten discites aus dem deutschen Muschelkalk. 
Höhe (eines verdrückten Exemplars) 10 mm, 
Breite (desselben Exemplars) 81/2 mm. 

Der SchloBrand ist bei einem Stiick, dessen Ohren ganz 
erhalten sind, 4 mm lang bei einer Breite der Schale von ca. 
814 mm. Der SchloBwinkel ist schwer zu messen, da das Stück 
verdrückt ist, doch dürfte er ungefähr ein rechter sein. 

Bekanntlich ist Pecten discites in alpinen Triasablagerungen 
weit verbreitet. WILCKENS hat diese Vorkommen übersichtlich 
zusammengestellt (1909, Predazzo, S. 145 u. 146). Ergänzend 
füge ich bei, daB Pecten discites auch aus der Trias von Sizilien 
vom Monte Judica von ScaLıa (1912, IL, S. 15, Taf. I [IV], 
Fig. 53) beschrieben worden ist. Von den Werfener Schichten 
bis in den Muschelkalk und bis in Ablagerungen ladinischen 
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Alters ist Pecten discites an zahlreichen Orten nachgewiesen; 
in höheren Niveaus scheint er zu fehlen. Diese Feststellung 
dürfte vielleicht für die Altersbestimmung von Mora nicht ganz 
unwesentlich sein. 

BITTNER (Lamellibranchiaten, Bakony 1901, S. 38) hält die 
alpinen discites-Formen nicht für identisch mit den deutschen 
und hat für die alpinen die Bezeichnung Pecten pseudodiscites 
vorgeschlagen. Ob diese Auffassung für alle in der Literatur 
bekannt gewordenen Vorkommen zu Recht besteht, möchte ich 
dahingestellt sein lassen. 

Groß ist die Anzahl der Pectines, die der Formengruppe 
des Pecten discites angehören. Ich möchte hier nur einige nahe 
Verwandte aufführen. 

Große Ähnlichkeit mit dem spanischen Pecten zeigt der von 
WOHRMANN (Jahrb. d. K. K. geol. Reichsanstalt 1889, S. 203, 
Taf. VI, Fig. 12 und 13) beschriebene Pecten Hallensis WOHRM. 
aus den Carditaschichten der Nordalpen. Die eine Leiste (Taf. VI, 
Fig. 13), die der inneren von Pecten discites entsprechen würde, 
zeigt eine knotige Anschwellung am unteren Ende, ähnlich wie 
bei der spanischen Form. Von einer zweiten Leiste, welche 
bei Pecten discites die Ohren von der Schale trennt, ist aber bei 
WOHRMANN nicht die Rede. Er betont nur, daß die Ohren scharf 
von der Schale abgesetzt seien. Jedenfalls kann man das eine 
sagen, daB Pecten Hallensis mit discites sehr nahe verwandt 
ist. Eine Variation von Pecten Hallensis hat Toura (Jahrb. d. 
K. K. geol. Reichsanstalt 59, 1909, S. 386, Taf. XII, Fig. 3) als 
var. Weißenbachensis aus Schichten des obersten Lunzer Sand- 
steins vom Gaumannmüllerkogel an der Weißenbacher Straße 
beschrieben. 


Auch Pecten marginiplicatus KITTL, dürfte, wie K1TTL selbst 
betont, dem Pecten discites sehr nahestehen. Er scheint sich 
nur durch andere Ausbildung der Radialmulden zu unterscheiden 
(KirtL, Jahrb. d. K. K. geol. Reichsanstalt 53, 1903, 5. 711, 
Textfig. 38). 

Pecten (Entolium) Olbergi LUNDGREN (J. BOHM, Fauna der 
Bäreninsel 1903, S. 21, Taf. 2, Fig. 14 und 20) unterscheidet 
sich von Pecten discites, dem er sonst nahesteht, durch den 
größeren Schloßwinkel und die slärker aufgehogenen, oben winklig 
zusammenstoßenden Öhren. 
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Endlich möchte ich noch Pecten (Entolium) lavaredanus 
FRECH als ebenfalls in die Formengruppe von P. discites ge- 
hörend erwähnen (Neue Zweischaler und Brachiopoden aus der 
Bakonyer Trias 1904, S. 46, Textfig. 65). 

Zahl der untersuchten Stücke: 5. 


Pecten inaequistriatus GOLDF. 
Taf. XIX, Fig. 7a und b. 


Literatur siehe WURM, 1911: Trias von Aragonien. Zeitschr. d. Deutsch. geol. 
Ges., .S. 102. 


Eine kleine Pectenform gehört unzweifelhaft in die Verwandt- 
schaft von P. Albertii. Die Radialberippung ist äußerst regel- 
mäßig. Fadenförmige Rippen verlaufen bis fast an den Wirbel, 
mit ihnen alternieren schwächere Sekundärrippen, die bereits 
in Zi, der Schalenhöhe ihr Ende erreichen. Das den Wirbel 
direkt umgebende Schalenfeld ist glatt. Mit der Radialberippung 
kreuzt sich eine viel schwächere, sehr feine, konzentrische; 
namentlich gegen den Rand der Schale kommt sie deutlicher 
zum Vorschein und ruft, wenn sie über die radialen Rippen 
hinwegsetzt, eine ganz schwache Knotenbildung hervor. Das 
eine in der Aufsicht rechts gelegene Ohr, das allein erhalten 
ist, ist gar nicht von der übrigen Schale abgesetzt. Die radiale 
Berippung greift auch auf die Ohren über. 

Ich habe in der großen triadischen Pectenliteratur der Alpen 
und Deutschlands keine einzige Abbildung gesehen, die voll- 
kommen der spanischen Form entsprechen würde. Recht ähn- 
lich ist ihr der von BitTNER (Lamellibranchiaten aus der Trias 
des Bakonyerwaldes, Taf. VIII, Fig. 34) abgebildete Pecten cf. 
Albertii. Dieses Stiick stammt aus Werfener Schichten. Am besten 
aber stimmt mit dem spanischen Pecten der von GIEBEL ab- 
gebildete Pecten inaequistriatus GOLDF. überein (GIEBEL, Ver- 
steinerungen im Muschelkalk von Lieskau bei Halle 1856, Taf. II, 
Fig. 18a, b, c). Der von Stoppani aus dem Esinokalk beschrie- 
bene Pecten inaequistriatus (Les pétrifications d’Esino, Pl. 21, 
Fig. 1) hat mit dem deutschen inaequistriatus gar nichts zu tun. 
Vollkommen identisch ist der Pecten von Mora mit dem von 
mir beschriebenen Pecten inaequistriatus von Royuela in Teruel 
(WURM, Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges. 1911, Taf. VI, Fig. 8 u. 9). 
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Terquemia sp. 
Taf. XIX, Fig. 8. 


Ein Innenabdruck einer fast kreisrunden Schale gehört wahr- 
scheinlich einer Terquemia an. Nach der Lage des deutlich er- 
haltenen Muskeleindruckes, der eine zarte Streifung erkennen läßt, 
handelt es sich wohl um eine linke nicht aufgewachsene Klappe. 
Die Schale ist flach eingedrückt und am Rande plötzlich scharf auf- 
gewulstet. Erst auf diesem Randsaum, der durch eine tiefe Furche 
von dem übrigen Schalenteil abgetrennt ist, treten kurze scharfe, 
durch breite Furchen getrennte Rippen auf. Diese sind nur 
am Unterrand gut entwickelt und verschwinden allmählich nach 
den beiden seitlichen Rändern zu. Ob der Hauptschalenteil irgend- 
welche Skulptur trug, läßt sich nicht entscheiden. Die Form 
ist nicht unähnlich der Terquemia complicata, die ich aus ara- 
gonischem Muschelkalk von der Boquete de Tranquera beschrieben 
habe (Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges. 1911, Bd. 63, S. 105, 
Taf. VI, Fig. 12). Eine sichere Bestimmung ist bei dem Er- 
haltungszustand des Stückes nicht möglich. 


Modiola (Septiola) cf. pygmaea MUNSTER sp. 
Taf. XIX, Fig. 9a und b. 
Literatur siehe BITTNER, 1895: Lamellibranchiaten von St. Cassian, S. 45, 
Taf. V, Fig. 2—5, 7. 
AuBerdem : 
1902: Modiola pygmaea Mnst. GORTANI, Nuovi fossili Raibliani della Carnia, 
S. 87, Taf. IX, Fig. 2. 
1903: Modiola pygmaea Mnst. BROILI, Pachycardientuffe, S. 200, Taf. XXIV, 
Fig. 11. 
1912: Modiola pygmaea Mnst. SCALIA, II. Teil, Taf. II, Fig. 42—45, S. 25. 


Das einzige Stück ist zu schlecht erhalten, als daß eine 
sichere Bestimmung möglich wäre. In seiner äußeren Form 
stimmt es gut mit Modiola pygmaea MünsT. sp. überein. Der 
Schloßrand ist lang, gerade, der Wirbelkopf leider nicht zu beob- 
achten, da er verletzt ist. Unterscheidend vom Modiola pygmaea- 
Typus ist die starke Anwachsrunzelung. Darin gleicht das spa- 
nische Exemplar dem Mytilus scalaris KLIPSTEIN, den BITTNER 
(S. 46, St. Cassian) nur als eine Variation var. scalaris von Modiola 
pygmaea auffaßt. Die Anwachsstreifen sind aber bei der spa- 
nischen Form viel regelmäßiger verteilt und zahlreicher als bei 
var. scalaris. 
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Nucula Goldfußi v. ALBERTI. 
Taf. XIX, Fig. 10a und b. 
Literatur siehe WURM, 1911: Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges., S. 112. 


Zwei Steinkerne, von denen der eine doppelklappig frei 
herausgewittert ist, gehören zu Nucula. Das Schloß ist zwar 
bei beiden Exemplaren nicht zu beobachten, immerhin läßt die 
ganze Form des Steinkernes, die Lage der vorderen Muskel- 
pflöcke wohl keinen Zweifel über die Zugehörigkeit zu dieser 
Gattung. Der Vergleich mit einem Steinkernexemplar von Morés 
(Aragón), an dem die Zahnkämme erhalten sind (vgl. WURM, 
1909, Taf. 6, Fig. 19), ergab vollkommene Übereinstimmung. Eine 
ganz schwache Abweichung der spanischen Exemplare von der 
deutschen Nucula Goldfußi liegt vielleicht darin, daß der vordere 
Schalenteil bei der spanischen Form mehr ausgezogen ist als 
bei der deutschen, die von den Wirbeln nach vorn sich herab- 
ziehende Seitenlinie also einen stärkeren Knick als beim N. 
Goldfußi-Typus bildet. Darin zeigt die spanische Art einige Be- 
ziehung zu Nucula strigilata GoLDF., namentlich zu der wohl 
nur eine Abart von N. strigilata darstellenden Nucula subcuneata 
D’ORB. (BITTNER, Lamellibranchiaten St. Cassian, Taf. XVII, 
Fig. 20—22). Bei dieser sind die spitzen Wirbel stark nach 
der Hinterseite gerückt und der hintere Schloßrand fällt fast 
senkrecht von den Wirbeln ab. Auch unter dem deutschen Ma- 
terial lassen sich solche Übergangsformen zu Nucula subcuneata 
beobachten. 

Zahl der untersuchten Exemplare: 2. 


Macrodon (?) Verneuili nov. sp. 
Taf. XIX, Fig. lla und b. 


Ich glaube, daB diese winzige Arcidenform mit keiner der 
bisher aus der Literatur beschriebenen identisch ist. Die ge- 
ringe Größe dürfte für die Art charakteristisch sein. Viel Ahn- 
lichkeit in ihrem ganzen Habitus zeigt die spanische Form mit 
Macrodon juttensis (PıchL.) Bırrn. Es fehlt ihr aber im vorderen 
Teil der Area die Radialfurche, die für M. juttensis bezeichnend ist. 

Die Schale ist auffallend stark gewölbt. Der Abfall nach 
der hinteren Area geschieht in einer ziemlich steilen Kante. Der 
wenig eingebogene breite Wirbel ist weit nach vorn gerückt. 
Der Vorderrand der Schale senkt sich vom Wirbel steil herab 
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und läuft dann mit deutlichem Knick ın einen hakenartigen Fort- 
satz aus. Der hintere Flügel ist nicht sehr lange ausgezogen. 
Der Winkel, den der Schloßrand mit dem Hinterrand bildet, ıst 
etwas größer als ein rechter. Vom Wirbel verläuft nach dem 
vorderen Drittel der Länge des Unterrandes eine flache radiale 
Depression, ähnlich wie bei Cucullaea impressa MONSTER sp. An 
zwei Stücken konnte ich die relativ hohe Bandarea freilegen. 
Die Schale ist verhältnismäßig dick und mit feinen Radialstreifen 
überzogen. Zuweilen tritt im unteren Dritteil der Schalenhöhe 
ein konzentrischer Wulst hervor, der wohl als Wachstumsabsatz 
zu deuten ist. Über ihm lassen sich, namentlich auf dem hinteren 
Flügel noch schwächere Anwachsstreifen erkennen. 

Das Schloß konnte nicht präpariert werden; deshalb bleibt 
die Zuweisung zu Macrodon immerhin etwas unsicher. Ein Arcide 
liegt aber unzweifelhaft vor. 

Viel größer, aber in seinen Formverhältnissen ähnlich, ist 
der von ScaLıa (Parte II, tav. III, Fig. 4) aus der Trias von 
Gammaniura (Sizilien) beschriebene Macrodon (?) attenuatus 
SCAL. Leider läßt die photographische Abbildung keinen ge- 
nauen Vergleich zu. Dem Macrodon (?) attenuatus scheint aber 
die vom Wirbel herabziehende Radialdepression zu fehlen. 

Von Macrodon strigilatum Par. nec. MONSTER (PARONA 1889, 
Taf. IX. Fig. 4), von dem pn STEFANO eine nahe-verwandte Form 
aus dem Hauptdolomit von Sizilien beschrieben hat (Macrodus 
sp. afl. strigilatus PAR. nec. Münsr., Taf. IX, Fig. 3 und 4, 1912), 
unterscheidet sich der spanische Macrodon außer durch geringere 
Größe namentlich durch stärkere Wölbung. 

Sehr groß ist die Ähnlichkeit sowohl in der Größe wie in 
der Form mit Macrodon Songavatii STOoPP., den TomMası (1903, 
Taf. XVII, Fig. 3a und b) abbildet. Nur der Flügelwinkel ıst 
ein anderer. Diese Form stammt aus dem Hauptdolomit der 
Lombardei und dürfte wohl in die Nachkommenreihe der spa- 
nischen gehören. 

Länge eines Exemplars 7 mm, 

Höhe eines Exemplars 33/, mm. 

Anzahl der Exemplare: 5. 


Macrodon (?) sp. 
Ein Steinkern von ganz ähnlicher Gestalt wie die vorige 
Art, aber größer, ist vielleicht mit Macrodon Verneuili identisch. 
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Es scheint aber an ihm die radiale Depression zu fehlen. Auch 
ist eine Skulptur in Form von Radialstreifen kaum angedeutet. 
Dadurch nähert sich die Form sehr dem Macrodon (?) attenuatus 
ScALIA. Jedoch ist das Stück am Vorder- und Hinterrand etwas 
verletzt und deshalb für eine genaue Bestimmung nicht geeignet. 


Myophoriopis camposinensis nov. sp. 
Taf. XIX, Fig. 12, 13a und b. 


Diese Form, die mir in vier zum Teil gut erhaltenen Stein- 
kernen vorliegt, wage ich mit keiner der mir aus der Literatur 
bekannten Arten zu identifizieren. Das SchloB konnte ich nicht 
präparieren, immerhin dürfte die Gatlungsbezeichnung Myophorio- 
pis ziemlich sicher sein. In der äußeren Form gleichen die 
Stücke mit Ausnahme des hinteren Schildchens sehr der von 
BITTNER (Lamellibranchiaten Bakony, Taf. VII, Fig. 1 und 2) 
beschriebenen M. intermedia. Auch zu Myophoriopis carinata 
und Richthofeni zeigen sie manche Beziehungen. Was aber 
die spanische Form von den alpinen trennt, das ist die un- 
regelmäßige wulstige Anwachsstreifung. Wenn mir auch Slein- 
kerne vorliegen, so glaube ich doch, daß auch die Schale die- 
selbe grobwulstige Wellung zeigt; zum mindeslen trägt sie nicht 
die regelmäßige konzentrische Berippung, wie sie für die meisten 
alpinen Formen charakteristisch ist. 

Der Wirbel scheint stärker nach vorn eingebogen als bei 
den alpinen Formen. Von ihm zieht nach hinten eine scharfe, 
schneidende Kante, die sich über die Schalenoberfläche deutlich 
hervorhebt und durch eine vor ihr gelegene Einsenkung noch 
besonders zum Ausdruck kommt. Dagegen ist die Kante, welche 
das ziemlich große hintere Schildchen abgrenzt, wenigstens auf 
dem Steinkern, minder scharf entwickelt. Die vordere Lunula 
konnte nur zum Teil frei herauspräpariert werden. Die wulstige 
Anwachsstreifung ist auf dem vor dem Kiel gelegenen Rücken 
am stärksten; sie greift aber auch auf das vom Kiel abfallende 
hintere Schalenfeld über. Zu beiden Seiten des Kiels läßt sich 
an einem Stück eine ungemein zarte Radialstreifung konstatieren. 


Opis (Coelopis) taragonensis nov. Sp. 
Taf. XIX, Fig. 14a, b und c. 
Die Form gehört zu der Gruppe von Opis-Arten mit tief 
ausgehöhlter, nach außen scharf abgegrenzter Lunula. Zwei 
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schon bekannte Arten könnten hier in Betracht kommen: Opis 
Hoeninghausi KLırst. und Opis affinis Lause. Von der ersten 
unterscheidet sich die spanische Art durch die auf der Vorder- 
und Hinterseite fehlende konzentrische Runzelung, von Opis 
affinis durch das Fehlen der radialen Skulptur. Die aus dem 
Muschelkalk der Bakonyer Trias (1904, S. 19, Fig. 21) beschrie- 
bene Opis praeladina FreEcH nähert sich Opis Laubei BITTN. 
„in der schwachen Ausbildung der Skulptur“, O. ladina ‚in der 
Form des Umrisses“. Sie gehört also vermutlich zu der zweiten 
Gruppe mit schwach abgegrenzter, wenig vertiefter Lunula. 

Die spanische Form unterscheidet sich von allen Cassianer 
Arten durch noch geringere Größe. Nur in der scharf aus- 
geprägten Furche, die zwischen dem vorderen Radialwulst und 
dem hinteren scharf hervortretenden Kiel gelegen ist, ist kräftige 
Querrunzelung vorhanden. Auf dem ziemlich schmalen Schalen- 
feld, das vom vorderen Wulste gegen die Lunula steil abfällt, 
fehlt sie oder ist nur ganz schwach angedeutet, auf dem hinter 
dem Kiel gelegenen Flügel habe ich sie überhaupt nicht be- 
obachtet. Radiale Streifung ist nicht vorhanden. Das ziemlich 
stark ausgehöhlte Lunularfeld ist glatt. Über die Stärke der 
Einrollung des Wirbels läßt mein Material keine Beobachtung 
zu. An dem Steinkern einer rechten Klappe ist der Eindruck 
eines Seitenzahnes zu erkennen. 

Die Gattung Opis ist fast nur aus Cassianer und Raibler 
Schichten der Alpen bekannt geworden. FRECH hat einen älteren 
Vorfahren aus dem Muschelkalk des Bakony beschrieben. Durch 
die Funde in Mora wird zugleich das Verbreitungsgebiet der 
Gattung Opis weit nach Westen ausgedehnt. 

Zahl der Stiicke: 5 Steinkerne. 


Opis (Coelopis) affinis LAUBE. 
Taf. XIX, Fig. 15a b und c. 
1865: Opis affinis; LAUBE, St. Cassian, S. 41, Taf. XVI, Fig. 2. 
1895: Opis (Coelopis) affinis; BITTNER, Revision St. Cassian, S5. 31, Taf. IH, 


Fig. 22—23. 

1903: Opis (Coclopis) affinis; BROILI, Pachycardientuffe, S. 218, Taf. XXVII, 
Fig. 2. 

1907: Opis (Coelopis) affinis; WAAGEN, Pachycardientuffe, S. 78, Taf. XXXTI, 
Fig. 19a—t. 


Ein einziges mir vorliegendes Exemplar der Gattung Opis 
unterscheidet sich durch deutliche Radialstreifung von der oben 
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beschriebenen O. taragonensis. Die einzelnen Querrunzeln treten 
schärfer hervor als bei dieser Art und greifen auf das vordere 
Schalenfeld und den hinteren Flügel über. Verbunden sind sie 
durch viel schwächere Längsstreifen, die in der Furche ziemlich 
deutlich entwickelt sind. Ich glaube, daß es sich hier um eine 
von der vorigen verschiedene Art handelt, die ich mit Opis 
affinis LAUBE identifiziere. Das vordere Schalenfeld ist schmäler 
als bei der Cassianer Form (BITTNER, Taf. III, Fig. 22) und 
stimmt besser mit dem der von WAAGEN und BroıLı abgebildeten 
Form aus den Pachycardientuffen der Seiser Alp überein. Die 
Lunula konnte leider an dem Stück nicht herauspräpariert werden. 
Der Wirbel ist stark nach vorn und innen eingerollt. Eine schmale 
Rinne am Hinterrand des Flügels scheint einem Seitenzahn zu 
entsprechen. Trotz der geringeren Größe der spanischen l’orm 
trage ich kein Bedenken sie mit Opis affinis LAUBE zu identifi- 
zieren. 

Opis affinis LAUBE ist bis jetzt aus Cassianer Schichten 
und den Pachycardientuffen der Seiser Alp bekannt geworden. 


Megalodon hispanicus nov. sp. 
Taf. XIX, Fig. 16a, b und c. 


Die Form erinnert in mancher Beziehung an Megalodon ri- 
mosus Monst. sp. Die von BITTNER (Abhandlungen 1895, S. 19) 
erwähnte Ungleichklappigkeit der Schale läßt sich bei meinen 
Stücken nicht konstatieren, da doppelklappige Exemplare fehlen. 
Der radiale Kiel, der bei M. rimosus vom Wirbel nach hinten 
zieht, ist aber bei .den spanischen Stücken kaum angedeutet. 
Das Schildchen scheint bei meinen Exemplaren kleiner zu sein 
als beim Megalodon rimosus-Typus und ähnelt in diesem Punkte 
mehr dem von BITTNER (Abhandlungen 1895) Taf. II, Fig. 4 ab- 
gebildeten M. rimosus var. subbicarinatus. Von diesem unter- 
scheiden sie sich aber durch den fast ganz fehlenden Kiel. 

Man könnte auch an Megalodon anceps denken, der sich 
von M. rimosus nur durch die beträchtlich kleinere Area unter- 
scheidet. Jedoch sind gerade die Exemplare, die BITTNER (1895) 
Taf. II, Fig. 6, 7 abbildet, etwas diagonal verbreitert, während 
die spanischen Stücke in ihrer Form höher und kürzer und 
in ihren Umrissen am besten mit dem von BITTNER, Taf. II, 
Fig. 1 abgebildeten Megalodon rimosus übereinstimmen. Außer- 
dem zeigt auch Megalodon anceps eine deutliche Radialkante. 
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Einige Ähnlichkeit zeigt der spanische Megalodon mit Mega- 
lodus rotundatus Bonm (J. Boum, 1903, Taf. 5, Fig. 15, 16) 
aus der oberen Trias der Bäreninsel. Doch ist hier eine, wenn 
auch undeutliche Diagonalkante vorhanden. 

Megalodon minutus KLIPST. sp. scheint nach der KLIPSTEIN- 
schen Abbildung (Taf. XVII, Fig. 11, 1845), abgesehen von der 
Größe, dem spanischen Megalodon ähnlich zu sein. Nach BITTNER 
(1895, S. 21) ist es aber überhaupt fraglich, ob die Form zu 
Recht besteht. 

FrecH (1904, Bakony, S. 20) beschreibt einen Megalodus 
nov. sp. aff. rimosus MNSTR., der in der Wölbung, den Schalen- 
umrissen und der Einrollung des Wirbels vollständig mit dem 
spanischen übereinstimmt. Ebenso wie dem spanischen fehlt 
ihm die Radialkante. Frech erwähnt an der gleichen Stelle 
einen Megalodon, der von E. PnıLıppı bei Mora de Ebro gefunden 
wurde. Es dürfte sich wohl um den von mir beschriebenen 
handeln. Ich halte die spanische Form für identisch mit der 
vom Bakony und bezeichne sie als Megalodon hispanicus nov. sp. 

Höhe eines spanischen Exemplars 17 mm, 

Breite desselben Exemplars 17,5 mm. 


Alegalodon Malladae nov. sp. 
Taf. XIX, Fig. 17a und b. 

Ich habe in der sehr ausgedehnten Literatur über triadische 
Megalodonten (GUMBEL, PARONA, TAUSCH, HOöRNES, FRECH usw.) 
keine einzige Form gefunden, die ich mit dieser zweiten Me- 
galodonart von Mora identifizieren könnte. Ein Vergleich mit 
den meist nur als Steinkernen erhaltenen, viel größeren ober- 
triadischen Formen stößt überhaupt auf große Schwierigkeiten. 
Die kleineren, dünnschaligen von BiITTNER beschriebenen 
Cassianer Formen stehen der spanischen Art entschieden näher. 

Von der vorher beschriebenen Megalodonart unterscheidet 
sich die vorliegende durch durchschnittlich bedeutendere Größe, 
viel schwächere Einrollung der Wirbel und geringere Aufblähung 
der Schale. Da mir von dieser Form nur rechte Klappen vor- 
liegen, so ist bei der Ungleichklappigkeit der Schalen, die sich 
bei Megalodon häufig findet, die Vermutung naheliegend, daB Af. 
hispanicus und M. Malladae eine einzige Form mit differenzierten 
Klappen darstellen. Daß dies nicht der Fall ist, beweisen rechte 
Schalen von Megalodon hispanicus, die genau so stark auf- 
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gewölbi sind und oben den stark eingerollten Wirbel zeigen 
wie linke. Die flache Form mit dem höher aufstrebenden Wirbel 
ist also spezifisch verschieden von Alegalodon hispanicus. Ebenso 
wie bei Megalodon hispanicus, ist es auch hier unmöglich, 
eine etwaige Ungleichklappigkeit festzustellen, da doppelklappige 
Exemplare fehlen. 

Der Wirbel tritt aus der Schale stark hervor und ist mäßig 
nach vorn eingekrümmt. Eine scharf umgrenzte Lunula ist nicht 
vorhanden. Vom Wirbel zieht nach der hinteren unteren Ecke 
eine schwach gerundete Kante und an ihr senkt sich die Schale 
in steilem Abfall nach hinten. Mit deutlichem Knick geht dieser 
Steilabfall in ein schwächer geneigtes Schalenfeld über, das sich 
bis zum Hinterrand fortsetzt. Das Schloß ist unbekannt. Die 
Schale ist verhältnismäßig dünn und mit feinen konzentrischen, 
unregelmäßigen Anwachsstreifen bedeckt. Als Höhe habe ich 
bei einem ziemlich vollständigen Exemplar 22 mm, als Breite 
19,5 mm gemessen. Die Form ist also im Gegensatz zu M. 
hispanicus höher als breit. 

Zahl der Exemplare: 3 rechte Klappen. 


? Pleuromya cf. ambigua BITTNER. 
Taf. XIX, Fig. 18. 


1901: Bitrner, Lamellibranchiaten Bakony, S. 5, Taf. VII, Fig. 14. 


In ihrer äußeren Form gleichen die Stücke etwas der Cucullaea 
formosissima d’ORB.; ich glaube aber, daß sie wahrscheinlich 
zu den schon mehrfach in der Literatur erwähnten Pleuromyen 
gehören, die in ihrem Habitus sich sehr den Arcaceen nähern. 
Zwei nahe verwandte Arten sind aus der Bakonyertrias bekannt 
geworden: ? Pleuromya ambigua BITTNER (Raibler Schichten, 
Lamellibranchiaten aus der Trias des Bakonyerwaldes, 5. 5, 
Taf. VIII, Fig. 14) und Pleuromya (?) Loeschmanni FRECH (Haupt- 
dolomit, Neue Zweischaler aus der Bakonyer Trias, S. 50, Text- 
figur 76). Wie bei PI. ambigua ist eine gerundete Diagonalkante 
vorhanden, hinter dieser eine tiefliegende Area. Deutlich ist 
auch an zwei Stücken die Areola zu sehen; sie wird durch 
eine nach dem Wirbel zu an Schärfe zunehmende Kante von 
der ‘Area abgegrenzt. Vor dem Wirbel setzt sie sich ganz 
schwach fort und ist nur durch eine undeutliche Kante abgegrenzt. 

Über die Höhe der Areola fehlen mir bestimmte Beobach- 
tungen. In ihren Umrißformen entspricht die spanische Form 
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mehr der (7) Pl. ambigua als der Pl. (7) Loschmanni. Die Vorder- 
seite ist lang ausgezogen, die Seitenfläche konvex ausgebuchtet 
wie bei Pl. ambiyua. Sowohl auf den Steinkernen wie noch 
besser auf den anhaftenden Schalenresten läßt sich eine un- 
regelmäßige Anwachsstreifung erkennen (? Pl. ambigua hat glatte 
Schale mit nur undeutlicher Anwachsstreifung). 

Die von ParonA beschriebene lombardische Art Pl. lata 
(1889, Taf. XIII, Fig. 7a und b) dürfte derselben Gruppe wie 
Pl. ambigua angehören. 

Bittner hat schon auf die Ähnlichkeit mit einigen Myacites- 
formen der Werfener Schichten hingewiesen. (Vgl. Anodonto- 
phora canalensis Südussurigebiet, Taf. IH, Fig. 36, 1899.) 

Wohl sehr nahe verwandt ist auch die von SALOMON (Marmo- 
lata) beschriebene Pholadomya (Arcomya) Sansonii SaL. (Taf. V, 
Fig. 55). 

Neuerdings hat Dı STEFANO Pl. lata auch im Hauptdolomit 
Sızıliens nachgewiesen (1912, Taf. XI, Fig. 11). 


Unbestimmbare Lamellibranchiaten. 
Taf. XIX, Fig. 19a und b, 20. 

Es liegen mir nun noch eine Reihe von Lamellibranchiaten- 
Steinkernen vor, über deren systematische Stellung ich mir, teils 
wegen der schlechten Erhaltung, teils wegen der Unkenntnis des 
Schlosses, ganz im unklaren geblieben bin. Es handelt sich 
wahrscheinlich um zwei verschiedene Arten, vielleicht auch nur 
um eine Art. Erst größeres und besseres Material kann darüber 
entscheiden. 

Es sind durchwegs Stücke, die scharfe, radiale Berippung 
zeigen. Einige erinnern mehr an Myophoria, andere an Cassianella. 
Die Myophoriaartigen tragen mehr Rippen als die Cassianella- 
artigen. Letztere sind durch eine breite, hochgewölbte Rücken- 
fläche gekennzeichnet. Nach beiden Seiten von ihr fällt die Schale 
ziemlich unvermittelt ab, namentlich senkt sich die Schale vorn (?) 
sehr steil, nach hinten (?) geht sie allmählich in einen flügel- 
artigen Fortsatz über. Die radialen Rippen (4—5) ziehen nur 
über den Rückenteil der Schale. 

Die Myophoriaähnlichen Stücke könnten vielleicht in die 
von FRECH ausgeschiedene Untergruppe von Myophoria har pa 
MeNnsT. gehören. (Neue Zweischaler und Brachiopoden aus der 
Bakonyer Trias. Budapest 1904, 5. 5.) Die weit auseinander 
stehenden Rippen sind scharf ausgebildet; ihre Zahl beträgt an 
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einem Stück 7, an einem andern nur 6. Die zwei vordersten scheinen 
den Wirbel nicht zu erreichen. Die vorletzte Kielrippe ist stärker 
entwickelt als die übrigen. Der Zwischenraum zwischen ihr und 
der vor ihr liegenden Rippe ist nicht größer als der zwischen 
den übrigen Rippen. Die kleine Lunula trägt vor der-vordersten 
Rippe eine flache radiale Auftreibung. Die Area ist nur frag- 
mentär erhalten. Ein kleines Schalenstück, das an einem Stein- 
kern haftet, beweist, daß die Schale in den Furchen mit äußerst 
feinen, konzentrischen, eng aneinander gelegenen Anwachsstreifen 
bedeckt ist. Man könnte vielleicht an eine Form denken, die 
der von BroıLı beschriebenen Myophoria acuticostata nahe steht 
(1903, Pachycardientuffe der Seiser Alp, S. 216, Taf. XXVII, 
Fig. 24, 25, 26). 

Brachiopoden. 

Unbestimmbarer Rest. 

Taf. XIX, Fig. 21. 

Brachiopodenreste sind in Mora äußerst selten. Außer einer 
Lingulaschale habe ich nur noch einen sehr fragmentären Rest, 
vielleicht von einer Rynchonella oder einer Spiriferina stammend, 
feststellen können. Daß gerade dieses Stück so schlecht er- 
halten ist, ist sehr bedauerlich, da man von einer Brachiopoden- 
fauna einen weiteren Aufschluß über die Altersstellung von Mora 
erwarten könnte. Immerhin habe ich das Stück abbilden lassen, 
um bei späteren Aufsammlungen die Aufmerksamkeit auf diese 
Form zu richten. 

Lingula cf. tenuissima BR. 
Taf. XIX, Fig. 22a und b. 

Eine kleine Lingula mit zum größten Teil erhaltener Schale 
ähnelt sehr der deutschen Lingula tenuissima. Bei der indiffe- 
renten Gestalt der Lingulen ist es jedoch schwierig eine sichere 
Identität festzustellen. Immerhin ist der Winkel, den die beiden 
vom Wirbel ausgehenden Schalenränder miteinander bilden, un- 
gefähr derselbe wie bei Lingula tenuissima, auch in den ge- 
rundeten Stirnrändern der Schale kommt die spanische Form 
dieser Art sehr nahe. Die Schale ist mit feinen Anwachsstreifen 
überzogen. | | 

Auch in der alpinen Trias kommen ähnliche Formen vor; 
ich erwähne nur die von Bırrnenr (Brachiopoden der alpinen 
Trias, Taf. XVI, Fig. 27) abgebildete Lingula sp. innom. aus 
Hallstätter Kalk, die in ihrer Gestalt an die spanische erinnert. 
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? Cidaris sp. 

Die Reste reichen zu einer genauen Bestimmung nicht aus. 
Es handelt sich nur um Stacheln, die teils auf den Schicht- 
flächen ausgewittert, teils nur im Durchschnitt sichtbar werden. 
Dieser ist kreisrund und ın der Mitte von einem Kanal durch- 
setzt. Die Stacheln sind fast in ihrer ganzen Länge gleich dick 
und scheinen sich erst nahe der Spitze zu verjüngen. Deut- 
lich abgesetzt von dem eigentlichen Stachelteil sitzt an dessen 
Basis ein konischer Gelenkkopf. Nur an einem Stachelbruchstück 
konnte ich ganz schwache Längsstreifung bemerken. Diese feine 
Skulptur ist wahrscheinlich auch auf den anderen Resten vor- 
handen gewesen, hier aber durch Abwitterung zerstört worden. 
Die feine Riefung läßt sich auch am Rand von Durchschnitten 
als äußerst zarte Zähnelung beobachten. 


Foraminiferen. 

Nur erwähnen möchte ich hier, daß das Gestein im Dünn- 
schliff Durchschnitte von Foraminiferen erkennen läßt. Es handelt 
sich sicher um verschiedene Gattungen, deren Bestimmung wegen 
der wenig guten Erhaltung nicht durchgeführt wurde. 


Fischreste. 
Taf. XIX, Fig. 23. 


Die fossilführenden Schichten enthalten ziemlich häufig 





Textfigur 16. 


Knochenreste von Fischen. Ñin in sich zerdrückter Kieferrest 
zeigt die Querschnitte einer Zahnreihe. Die Zähne sind kegel- 
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förmig an den Enden abgestumpft; die Schmelzwandungen waren 
anscheinend glatt. Nicht. selten trifft man auf butzenartig ver- 
teilte Ansammilungen von Gianoidschuppen. Die Schuppen finden 
sich auch isoliert im Gestein. Einzelne von ihnen lassen unter 
dem Mikroskop bei hinreichend starker Vergrößerung ein Netz 
von prachtvoll erhaltenen Knochenzellen erkennen (vgl. Taf. XIX, 
Fig. 1, Textfig. 16). Die Form dieser Zellen ist im einzelnen 
unregelmäßig. Immer aber strahlen von einem Zentralhohlraunı 
nach verschiedenen Richtungen feine, sich häufig verästelnde 
Ausläufer und Fortsätze aus. 


Gastropoden (von D. Hiserte).') 
Neritopsidae. 


? Hologyra elongata MstTr. sp. 
Literatur bei HABERLE, Gastropoden von Predazzo, S. 343. 


Mehrere flach eingerollte Stücke, die leider nur mit ihrer 
stark gewölbten Flanke aus dem Gestein herausragen, aber wegen 
ihrer Kleinheit keine weitere Präparation gestatten, entsprechen 
in ihrem äußeren Habitus am besten dieser Form, zeigen aber 
auch Anklänge an andere flach aufgewundene Arten, z. B. H. 
laevissima; eine nähere Bestimmung gestatten diese Zwerg- 
formen mangels besonderer Merkmale jedoch nicht. 


Neritidae. 
Cryptonerita elliptica KiTTL. 
Literatur bei HABERLF, Gastropoden yon Predazzo, S. 4&6, und BROILI, Pa-hy- 

eardientnffe, S, 102. 

Zu dieser schon oft beschriebenen Form möchte ich einen 
Steinkern stellen, welcher deren charakteristischen Merkmale 
deutlich zeigt; insbesondere sind die eingetieften Nähte von einer 
schrägen Abdachung begleitet, so daß der Querschnitt des letzten 


Umganges durch diese subsuturale Abflachung etwas abgestumpft 
erscheint. | e A 


1) Mein Kollege, Herr Rechnungsrat Dr. HÄBERLE, welcher sich eingehend 
mit den Gastropoden der alpinen Trias beschäftigt hat, war so liebenswürdig, 
mein Material, soweit der ungünstige Erhaltungszustand es gestaltete, zu be- 
stimmen und den darauf bezüglichen Teil des Manuskriptes zu verfassen. 
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mehr der (7) Pl. ambigua als der Pl. (?) Löschmanni. Die Vorder- 
seite ist lang ausgezogen, die Seileniläche konvex ausgebuchtet 
wie bei Pl. ambigua. Sowohl auf den Steinkernen wie noch 
besser auf den anhaftenden Schalenresten läßt sich eine un- 
regelmäßige Anwachsstreifung erkennen (? Pl. ambigua hat glatte 
Schale mit nur undeutlicher Anwachsstreifung). 

Die von ParoNA beschriebene lombardische Art Pl. lata 
(1889, Taf. XII, Fig. 7a und b) dürfte derselben Gruppe wie 
Pl. ambigua angehören. 

Birrner hat schon auf die Ähnlichkeit mit einigen Myacites- 
formen der Werfener Schichten hingewiesen. (Vgl. Anodonto- 
phora canalensis Südussurigebiet, Taf. II, Fig. 36, 1899.) 

Wohl sehr nahe verwandt ist auch die von SALOMON (Marmo- 
lata) beschriebene Pholadomya (Arcomya) Sansonii SaL. (Taf. V, 
Fig. 55). 

Neuerdings hat Dı STEFANO Pl. lata auch im Hauptdolomit 
Sizihens nachgewiesen (1912, Taf. XII, Fig. 11). 


Unbestimmbare Lamellibranchiaten. 
Taf. XIX, Fig. 19a und b, 20. 

Es liegen mir nun noch eine Reihe von Lamellibranchiaten- 
Steinkernen vor, über deren systematische Stellung ich mir, teils 
wegen der schlechten Erhaltung, teils wegen der Unkenntnis des 
Schlosses, ganz im unklaren geblieben bin. Es handelt sich 
wahrscheinlich um zwei verschiedene Arten, vielleicht auch nur 
um eine Art. Erst größeres und besseres Material kann darüber 
entscheiden. 

Es sind durchwegs Stücke, die scharfe, radiale Berippung 
zeigen. Einige erinnern mehr an Myophoria, andere an Cassianella. 
Die Myophoriaartigen tragen mehr Rippen als die Cassianella- 
artigen. Letztere sind durch eine breite, hochgewölbte Rücken- 
fläche gekennzeichnet. Nach beiden Seiten von ıhr fällt die Schale 
ziemlich unvermittelt ab, namentlich senkt sich die Schale vorn (?i 
sehr steil, nach hinten (?) geht sie allmählich in einen flügel- 
artigen Fortsatz über. Die radialen Rippen (4—5) ziehen nur 
über den Rückenteil der Schale. 

Die Myophoriaähnlichen Stücke könnten vielleicht in die 
von FRECH ausgeschiedene Untergruppe von Myophoria har pa 
MeNST. gehören. (Neue Zweischaler und Brachiopoden aus der 
Bakonyer Trias. Budapest 1904, S. 5.) Die weit auseinander 
stehenden Rippen sind scharf ausgebildet; ihre Zahl beträgt an 


111) Beiträge zur Kenntnis der iberisch-balearischen Triasprovinz. 58 


I 


einem Stück 7, an einem andern. nur 6, Die zwei vordersten scheinen 
den Wirbel nicht zu erreichen. Die vorletzte Kielrippe ist stärker 
entwickelt als die übrigen. Der Zwischenraum zwischen ihr und 
der vor ihr liegenden Rippe ist nicht größer als der zwischen 
den übrigen Rippen. Die kleine Lunula trägt vor der-vordersten 
Rippe eine flache radiale Auftreibung. Die Area ist nur frag- 
mentär erhalten. Ein kleines Schalenstück, das an einem Stein- 
kern haftet, beweist, daß die Schale in den Furchen mit äußerst 
feinen, konzentrischen, eng aneinander gelegenen Anwachsstreifen 
bedeckt ist. Man könnte vielleicht an eine Form denken, die 
der von BroıLı beschriebenen Myophoria acuticostata nahe steht 
(1903, Pachycardientuffe der Seiser Alp, S. 216, Taf. XXVII, 
Fig. 24, 25, 26). 

Brachiopoden. 

Unbestimmibarer Rest. 

Taf. XIX, Fig. 21. 

Brachiopodenreste sind in Mora äußerst selten. Außer einer 
Lingulaschale habe ich nur noch einen sehr fragmentären Rest, 
vielleicht von einer Rynchonella oder einer Spiriferina stammend, 
feststellen können. Daß gerade dieses Stück so schlecht er- 
halten ist, ist sehr bedauerlich, da man von einer Brachiopoden- 
fauna einen weiteren Aufschluß über die Altersstellung von Mora 
erwarten könnte. Immerhin habe ich das Stück abbilden lassen, 
um bei späteren Aufsammlungen die Aufmerksamkeit auf diese 
Form zu richten. 

Lingula cf. tenuissima BR. 
Taf. XIX, Fig. 22a und b. 

Eine kleine Lingula mit zum größten Teil erhaltener Schale 
ähnelt sehr der deutschen Lingula tenuissima. Bei der indiffe- 
renten Gestalt der Lingulen ist es jedoch schwierig eine sichere 
Identität festzustellen. Immerhin ist der Winkel, den die beiden 
vom Wirbel ausgehenden Schalenränder miteinander bilden, un- 
gefähr derselbe wie bei Lingula tenuissima, auch in den ge- 
rundeten Stirnrändern der Schale kommt die spanische Form 
dieser Art sehr nahe. Die Schale ist mit feinen Anwachsstreifen, 
überzogen. , | 

Auch in der alpinen Trias kommen ähnliche Formen vor; 
ich erwihne nur die von Bittner (Brachiopoden der alpinen 
Trias, Taf. XVI, Fig. 27) abgebildete Lingula sp. innom. aus 
Hallstatter Kalk, die in ihrer Gestalt an die spanische erinnert. 
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? Cidaris sp. 

Die Reste reichen zu einer genauen Bestimmung nicht aus. 
Es handelt sich nur um Stacheln, die teils auf den Schicht- 
flächen ausgewittert, teils nur im Durchschnitt sichtbar werden. 
Dieser ist kreisrund und in der Mitte von einem Kanal durch- 
setzt. Die Stacheln sind fast in ihrer ganzen Länge gleich dick 
und scheinen sich erst nahe der Spitze zu verjüngen. Deut- 
lich abgesetzt von dem eigentlichen Stachelteil sitzt an dessen 
Basis ein konischer Gelenkkopf. Nur an einem Stachelbruchstück 
konnte ich ganz schwache Längsstreifung bemerken. Diese feine 
Skulptur ist wahrscheinlich auch auf den anderen Resten vor- 
handen gewesen, hier aber durch Abwitterung zerstört worden. 
Die feine Riefung läßt sich auch am Rand von Durchschnitten 
als äußerst zarte Zähnelung beobachten. 


Foraminiferen. 

Nur erwähnen möchte ich hier, daß das Gestein im Dünn- 
schliffl Durchschnitte von Foraminiferen erkennen läßt. Es handelt 
sich sicher um verschiedene Gattungen, deren Bestimmung wegen 
der wenig guten Erhaltung nicht durchgeführt wurde. 


Fischreste. 
Taf. XIX, Fig. 23. 


Die fossilführenden Schichten enthalten ziemlich häufig 





Textfigur 16. 


Knochenreste von Fischen. Ein in sich zerdrückter Kieferrest 
zeigt die Querschnitle einer Zahnreihe. Die Zähne sind kegel- 
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förmig an den Enden abgestumpft; die Schmelzwandungen waren 
anscheinend glatt. Nicht selten trifft man auf butzenartig ver- 
teilte Ansammlungen von Ganoidschuppen. Die Schuppen finden 
sich auch isoliert im Gestein. Einzelne von ihnen lassen unter 
dem Mikroskop bei hinreichend starker Vergrößerung cin Netz 
von prachtvoll erhaltenen Knochenzellen erkennen (vgl. Taf. XIX, 
Fig. 1, Textfig. 16). Die Form dieser Zellen ist im einzelnen 
unregelmäßig. Immer aber strahlen von einem Zentralhohlraum 
nach verschiedenen Richtungen feine, sich häufig verästelnde 
Ausläufer und Fortsätze aus. 


Gastropoden (von D. Haserte).') 
Neritopsidae. 


? Hologyra elongata Mstx. sp. 
Literatur bei HABERLF, Gastropoden von Predazzo, S. 343. 


Mehrere flach eingeroöllte Stücke, die leider nur mit ihrer 
stark gewölbten Flanke aus dem Gestein herausragen, aber wegen 
ihrer Kleinheit keine weitere Präparation gestatten, entsprechen 
in ihrem äußeren Habitus am besten dieser Form, zeigen aber 
auch Anklänge an andere flach aufgewundene Arten, z. B. H. 
laevissima; eine nähere Bestimmung gestatten diese Zwerg- 
formen mangels besonderer Merkmale jedoch nicht. 


Neritidae. 
Cryptonerita elliptica KITTL. 
Literatur bei HÄBERLF, Gastropoden von Predazzo, S. 486, und BROILI, Pachy- 

cardientuffe, S. 102. 

Zu dieser schon oft beschriebenen Form möchte ich einen 
Steinkern stellen, welcher deren charakteristischen Merkmale 
deutlich zeigt; insbesondere sind die eingetieften Nähte von einer 
schrägen Abdachung begleitet, so daß der Querschnitt des letzten 


Umganges durch diese subsuturale Abflachung etwas abgestumpft 
erscheint. SCH 


1) Mein Kollege, Herr Rechnungsrat Dr. HÄBERLE, welcher sich eingehend 
mit den Gastropsden der alpinen Trias beschäftigt hat, war so liebenswürdig, 
mein Material, soweit der ungünstige Erhaltungszustand es gestattete, zu þe- 
stimmen und den darauf bezüglichen Teil des Manuskriptes zu verfassen. 
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Naticidae. 
? Amauropsis (Prostylifer) sp. 
Literatur bei HABERLE, Gastropoden von Predazzo, S. 369. 


Ein zierlicher wohlerhaltener Steinkern mit stark geblähtem 
letztem Umgang, der doppelt so hoch als die spitzwinklige Spira 
ist, dürfte wohl am ehesten als eine Amauropsis zu deuten sein; 
wenigstens zeigt das Stück in seinem äußeren Habitus eine große 
Übereinstimmung mit der von KiTTL (Gastropoden von St. Cassian, 
1892, Taf. VIII, Fig. 17—18) beschriebenen A. Sanctae Crucis 
LAUBE sp. Mangels besonderer Merkmale muß jedoch von einer 
Identifizierung abgesehen werden. 


Pyramidellidae. 


Loxonema (Zygopleura) cf. tenue MSTR. sp. 
Literatur bei HÄBERLE, Gastropoden von Prelazzo, S. 492. 


Daß der vorliegende, spitz turmförmige Steinkern mit seinen 
nach vorn konkaven, etwas schräg gestellten Rippen zur Gruppo 
des Loxonema hybridum = Zygopleura KokEn gehört, ıst zweifel- 
los, nur hält es mangels charakteristischer Merkmale schwer, 
die Form spezifisch sicher zu bestimmen; am nächsten steht sie 
wohl dem weitverbreiteten L. tenue, sofern sie nicht gar mit 
diesem identisch ist. 


? Loxonema (Polygyrina) cf. Lommeli MSTR. Sp. 
Literatur bei HABERLE, GaStropoden von Predazzo, S. 498. 


Bei spitz turmförmigen Steinkernen hält es schwer, deren 
Zugehörigkeit zu Loxonema, Spirostylus, Trypanostylus usw. ohne 
ganz eingehende Untersuchung und ohne Herbeiziehung von Ver- 
gleichsmaterial mit einer gewissen Sicherheit zu bestimmen, da 
der Erhaltungszustand die charakteristischen Unterscheidun zs- 
merkmale nicht mehr zeigt. So ist es auch bei der mir vor- 
liegenden spitz turmförmigen Form, die in ihrem äußeren Habitus 
Anklänge an alle die obengenannten Gattungen zeigt. Da ihre 
zahlreichen gewölbten Umgänge aber eine stumpfe periphere 
Kante tragen, glaube ich, daß das Stück am ehesten in den 
Formenkreis der bei St. Cassian so häufigen L. Lommeli ge- 
hören wird. 
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Trypanostylus sp. 
Literatur bei HÄBERLE, Gastropoden von Predazzo, S. 390 u. 397. 


Zu dieser weitverbreiteten Gattung dürfte ein nur aus den 
zwei fragmentarischen letzten Umgängen bestehender, etwas ver- 
drückter Steinkern zu stellen sein, der die für diesen Formen- 
kreis charakteristische Ausbildung: langsam anwachsende, flache 
Windungen und eine durch eine ausgeprägte stumpfe Kante be- 
grenzte Basis aufweist. Am nächsten dürfte das Stück Trypano- 
stylus (Turristylus) triadicus KITTL sp. stehen. 


Omphaloptycha (Coelostylina) cf. conica MSTR. sp. 
Literatur bei HABERLE, Gastropoden von Predazzo, S. 411, und BROILI, Pachy- 

cardientuffe, S. 120. 

Wie bereits BLASCHKE ausgeführt hat, ist diese Art ziemlich 
variabel und es treten sowohl schlankere wie gedrungenere Exem- 
plare auf, die wiederum durch zahlreiche Übergänge verbunden 
sind. Eine genaue spezifische Bestimmung ist demnach nur bei 
gut erhaltenen Stücken möglich; Steinkerne sind mit Vorsicht 
zu behandeln, da sie vielfach auch mit denen anderer Formen 
verwechselt werden können, namentlich wenn es, wie bei meinem 
Stücke, nicht möglich ist, die Beschaffenheit der Spindel fest- 
zustellen. 

Der mir vorliegende, etwas verdrückte Steinkern mit seinen 
rasch anwachsenden Umgängen dürfte wohl als eine Ompha- 
loptycha aufzufassen sein und O. conica MsTr. sp. am nächsten 
stehen, wenn auch eine gewisse Ähnlichkeit mit (Onphaloptycha 
[Gradiella]) fedajana nicht zu leugnen ist; eine sichere Be- 
stimmung ist daher nicht möglich. 


Omphaloptycha (Coelostylina) sp. 
Literatur bei HÄBERLE, Gastropoden von Predazzo, S. 403. 


Ein zierlicher, aus zwei Umgängen bestehender Steinkern 
läßt mit ziemlicher Sicherheit erkennen, daß das Gehäuse ur- 
sprünglich eine hohle Spindel besessen hat. Diese Eigenschaft 
verweist das Stück zur Gattung Omphaloptycha (Coelostylina). 
Auch sein äußerer Habitus zeigt große Übereinstimmung mit be- 
stimmten in diesen Formenkreis fallenden Arten, z. B. O. conica 
Mstr. sp. oder O. solida KOKEN sp., doch ist der Steinkern fiir 


eine Identifizierung zu unvollständig erhalten. 
Bge 
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Die in Vorstehendem beschriebene Gastropodenfauna von 
Mora ıst so schlecht erhalten und daher nur so annähernd be- 
stimmbar, daB sie keine genauere Parallelisierung mit einem 
bestimmten Schichtkomplex gestattet. Es ergeben sich Anklänge 
sowohl an die Gastropodenfauna von St. Cassian, wie an die 
der Marmolata, des Viezzena und des Latemar. Erst besseres 
Material wird eine genauere Parullelisierung gestatten. 


Bewertung der Fauna. 


Die Lamellibranchiatenfauna der Trachycerasschichten von 
Mora de Ebro setzt sich also fast durchweg aus Arten zu- 
sammen, wie sie bisher aus dem Gebiet der balearisch-iberischen 
Triasprovinz noch nicht bekannt geworden sind. Die Fauna 
trägt fast rein alpinen Charakter. Es ist das, wie ich an anderer 
Stelle (vgl. S. 547) hervorgehoben habe, im Vergleich mit den 
Faunen Sardiniens und der Balearen, ein recht überraschendes 
Resultat. Mora de Ebro zeigt mehr alpinen Einschlag als die 
dem alpinen Ozean nähergelegene Fauna von Sardinien. Ich 
habe dafür an anderem Ort eine Erklärung zu geben versucht. 

Für die Altersbestimmung der Trachycerasschichten kann 
die Lamellibranchiatenfauna und ebenso die Gastropodenfauna 
kaum einen weiteren Beitrag liefern. Zum Teil sind es neue 
Arten, zum Teil solehe von größerer vertikaler Verbreitung und 
deshalb nur geringem stratigraphischem Wert. Es muß aber 
hier erwähnt werden, daß gerade unter den Lamellibranchiaten 
Formen auftreten, deren nächste Anverwandte wohl in den 
Cassianer Schichten zu suchen sind. 


Anhang. 


Mentzelia Mentzeli DUNK.) 
Taf. NIX, Fig. 24 und 25. 

Das außerordentlich wichtige Vorkommen dieser Form in 
der Provinz Barcelona rechtfertigt vielleicht hier eine ganz kurze 
Besprechung. Die spanische Form unterliegt der von BITTNER 
(Brachiopoden der alpinen Trias. Abh. d. K. K. geol. Reichsanst. 


1, Anhangsweise set hier eine kurze Charakteristik dieser nicht zur Fauna 
von Mora gehörigen Form gegeben. 
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XIV, 1890, S. 22) eingehend gewürdigten Variabilität in Länge 
und Breite, wie aus folgender Tabelle hervorgeht: 





Länge der kleinen Klappe 13 15 13,5 

Breite „ e 2 16,5 30 19 

Verhältnis 8 1: 1,27 1:1,33 (LL 
reite 


Alle von mir untersuchten Stiicke zeigen auf der Ventral- 
schale einen mäßig entwickelten Sinus und entsprechen auch 
in der Ausbildung des Schnabels durchaus dem Normaltypus, 
wie ihn BITTNER etwa auf Fig. 12, Taf. XXXIV, zur Abbildung 
brachte. An einzelnen Steinkernen tritt gegen den Wirbel zu eine 
sehr feine, durch Längswülste angedeutete Radialstreifung auf. 


Fundort Palleja (Provinz Barcelona). Muschelkalk. 
Anzahl der Exemplare: etwa 12. 
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Tafelerklärung. 
Tafel XIX. 


Hungarites cf. Yatesi, Hyatt and Smita. a In natürlicher Größe 
bh vergrößert. 

Nautilus sp. 

Aricula iberica nov. sp., vordere Hälfte. 

Acicula tberica, a Umritbild in natürlicher Größe, b vergrößert. 
Cassianella aff. transiens, Wirckens. a Umrißbild in natürlicher Größe, 
b vergrößert, c von vorne gesehen. 

Posidonia obliqua, v. Haver. 

Pecten inaequistriatus Goror. a In natürlicher Größe, b vergrõbert. 
Terquemia sp. 

Modiola (Septiola) cf. pygmaea, Mtxsten sp. a Umrißbild in natürlicher 
Größe, b vergrößert. Die Komm erscheint auf der Zeichnung zu wenig 
gewölbt. 

Nucula Goldfussi, vy. Aperti. a Umrißbild in natürlicher Größe, b ver- 
groBert. 

Macrodon (2) Vernenili nov. sp. a Umrißbild in natürlicher Größe, 
b vergrößert. (Wirbel am Original etwas verletzt, in der Zeichnung 
versehentlich nicht angedeutet.) 

Myophoriopis camposinensis nov. sp. 

Myophoriopis camposinensis, a Umrißbill in natürlicher Größe, b ver- 
grotert. 

Opis (Coelopis) tarragonensis nov. sp. a In natürlicher Größe, b ein 
anderes Exemplar von vorne gesehen, c (a) vergrößert. 

Opis (Coelopis) affinis, Larse. a Umrißbild in natürlicher Größe, 
b vergrößert, ec Skulptur in der Furche vergrößert. 

a Megulodon hispanicus nov. sp, b von vorne gesehen, c von hinten 
gesehen. 

a Megalodon Malladae nov. sp., b von hinten gesehen. (Hier tritt die 
Anwachsstreifung auf der Zeichnung zu stark hervor.) 

Pleuromya cf. ambigua, BITTNER. 

Myophoria-äbnlicher Zweischaler. a Umrißbild in natürlicher Größe, 
b vergrößert. 

Cassianella-ähnlicher Zweischaler. 

Brachiopudenrest. 

Lingula ef. tenwissima Br. a Umrißbild in natürlicher Größe, b ver- 
größert. 

Fischschuppe mit Kuochenzellen, stark vergrößert. 

Mentzelia Mentzeli, Disker. Dorsalklappe. 

Mentzelia Mentzeli, Dvsker. Ventralklappe. (Anderes Exemplar wie 
Fig. 24.) 


Originale von Fig. 2# u. 25 stammen nicht von Mora, sondern von Palleja 
(Provinz Barcelona). 


Die Originale befinden sich z. T. in den Sammlungen des Geol.-pal. Institutes 
Heidelberg, z. T. in den Sammlungen des Senckenbergischen Museums in Frank- 
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Otto Schoctensack t. 
Mit Bild. 


Nachruf bei der Bestattung (31. Dezember 1912). 


Im Namen der Naturwissenschaftlich-Mathematischen Fakultät 
gesprochen von dem Dekan, Geheimen Rat Prof. Dr. 0. Bütschli. 





Hochverehrliche Trauerversammlung! Die Trauerkunde von 
dem plötzlichen Hinscheiden Prof. SCHOETENSACKS, welche am 
ersten Weihnachtsfeiertag uns hier erreichte, hat die naturwissen- 
schaftlich-mathematische Fakultät sowie alle Kollegen, die dem 
Entschlafenen näher standen, schmerzlichst berührt. Mit auf- 
richtigster Teilnahme mußten wir seit Jahren erfahren, daß seine 
Gesundheit unter einer hartnäckigen Erkrankung der Atemorgzanc 
schwer litt und ihm die eifrig und gern ausgeübte Lehrtätig- 
keit äußerst erschwerle, ja zeitweise völlig unmöglich machte. 
Nicht dieses schlimme Leiden aber hat ihn uns. entrissen; er 
schied plötzlich und unerwartet im fernen Süden, wo er schon 
öfter Linderung von seinem Leiden gesucht halte. — Erst ais reifer 
Mann hatte sich SCHOFTENSACK der Wissenschaft zugewendet, 
die ihn hierherführte, und welche er als Dozent seit acht Jahren 
in erfreulicher und dankenswerler Weise an unserer Universität 
lehrte. Die Chemie, welcher er sich zuerst widmete und die er 
eine Zeitlang praktisch-technisch betrieb, hatte ihn wenig be- 
friedigt. Neigung und Begabung zeigten ihm den Weg zur Anthro- 
pologie, zur Erforschung der Vorgeschichte des Menschen, wie 
sie sich in den von ihm hinterlassenen Resten und Arlefakten 
offenbart und sich daraus mühsam und vielfach unsicher und 
lückenhaft erkennen läßt. Um sich dieser Wissenschaft widmen 
zu können, nahm er seine Studien zu Freiburg und Straßburg 
von neuem auf und erwarb sich reiche Kenntnisse, so daß ihm 
in Freiburg bald die Leitung der von Ecker gezründeten anthro- 
pologischen und ethnographischen Sammlung anvertraut wurde. 
Viele Jahre hindurch, auch nachdem er 1883 in unsere Stadt 
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übersiedelte, war er als Privatgelehrter tätig und veröffentlichte 
eine Reihe kleinerer Abhandlungen, welche Anerkennung fanden. 
Krwähnt sei hier nur seine 1901 erschienene Arbeit über „Dis 
Australier in ihrer Bedeutung für die Urgeschichte des Menschen”, 
in welcher er, zum Teil angeregt durch die Forschungen seines 
Freundes KLAATSCH, den Geianken verfolgte, daß Australien in 
seiner allgemeinen physischen und faunistischen Eigenheit wohl 
die geeignetsten Bedingungen bot für eine allmähliche Entwick- 
lung des Menschen aus einer niederen Stufe zu den Anfängen 
höherer Kultur. — Obgleich schon ein Fünfziger, fühlte SCHOETEN- 
sack doch den Wunsch, sein Wissen und Können auch für weitere 
Kreise nützlich zu machen. Er habilitierte sich daher 1904 an 
unserer Universität für Urgeschichte des Menschen mit einer 
gehallvollen Schrift über „Die Tierwelt Mitleleuropas in der neo- 
litluschen Periode“, gegründet auf eigene Forschungen über die 
in unserer Gegend gefundenen Reste. -— Leider wurde, wie ge- 
sagt, seine Lehrtätigkeit durch sein Halsleiden vielfach gehemmt. 
Der in den weitesten Kreisen aufsehenerregende, von Herrn 
J. Rosch geborgene Fund eines menschlichen Unterkiefers ın 
den Sanden von Mauer, in unserer nächsten Umgebung, wurde 
die Veranlassung zu SCHOFTENSACKS Hauptwerk, das seinen 
\amen weithin bekannt machte und für ihn eine Quelle auf- 
richtiger Freude wurde. Aber nicht. dem Glück allein verdaukte 
er dies, sondern seine Bearbeitung dieses hochwichtigen Fundes, 
der mit Recht als einer der ältesten, wenn! nicht der älteste 
europäische Menschenrest betrachtet wird, ist auch ein Muster 
an Sorgfalt und Genauigkeit; seine Schlüsse sind vorsichtig uni 
mit Berücksichtigung alles Bekannten gezogen. Die Untersuchung 
über den Homo heidelbergensis bildet den Höhepunkt seines wissen- 
schaftlichen Lebens und sichert ihm für alle Zeilen einen Ehren- 
platz in seiner Wissenschaft. Dies wurde allseitig anerkanıt 
und auch durch ehrende Ernennungen öffentlich ausgesprochen. 
Jetzt, wo er dahin gegangen un: wir Abschied von ihm nehmen 
müssen, wollen wir es nochmals aussprechen, daß wir ihm für 
diese wissenschaftliche Leistung aufrichligsten Dank schulden, 
ebenso wie für alles, was er als Dozent an unserer Hochschule 
Gutes leistete. Die Naturwissenschaftlich-Mathematische Takultit 
wird dies stets in freuer, dankbarer Erinnerung bewahren: 
sie hat mich beauftragt, zum Zeichen dessen diesen Kranz an 
seinem Sarge niederzulegen. Sein Andenken bleibe gesegnet! 
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Liste der Arbeiten. 


Hiimatitbeil aus dem Sennaar; Verhandlungen der Ber- 
liner Anthropologischen Ges., Bd. 18, S. 86. 

D:e megalithischen Gräber (Steingrabkammern) Deutsch- 
lands (zusammen mit Ed. Krause); Zeitschr. f. Ethno- 
logie, Bd. 25, S. 105. 

Vor- und Frühgeschichtliches aus dem italienischen Süden 
und Tunis; ebenda, Bd. 29, S. 1. 

Untersuchung der Tierreste aus dem Gräberfeld der 
Jüngeren Steinzeit bei Worms; Verhandlungen der Ber- 
liner Anthropologischen Ges., Bd. 29, S. 470. 

Die Tongefäßscherben aus der neolithischen Schicht vom 
Schweizersbild bei Schaffhausen; ebenda, Bd. 30, S. 232. 

Die neolithische Niederlassung bei Heidelberg; ebenda, 
Bd. 31, S. 566. 

Über die Bedeutung der ‚„Hocker“-Bestattung; Zeitschr. 
für Ethnologie, Bd. 33, S. 522. 

Die Bedeutung Australiens für die Heranbildung des 
Menschen aus einer niederen Form; ebenda, Bd. 33, 
S. 127. 

Sur les fibules paléolithiques et spécialement sur celles 
du Veyrier (Haute Savoie); Anzeiger für Schweizer Alter- 
tumskunde, N. F., Bd. IHI, S. 1. 

Erläuternde Bemerkungen zu meiner Abhandlung ‚Über 
die Bedeutung Australiens für die Heranbildung des 
Menschen aus einer niederen Form“ ; Verhan:llungen der 
Berliner Anthropologischen Ges., Bd. 34, S. 104. 

Die geschliffenen Steinwerkzeuge aus der neolithischen 
Schicht vom Schweizersbild. — Die Tongefäßscherben 
aus der neolithischen Schicht vom Schweizersbild; Neue 
Denkschriften d. Schweiz. Ges. f. d. ges. Naturwissen- 
schaft, Bd. 35, S. 347 und 357. 

Der durchlochte Zierstab (Fibula) aus Edelhirschgeweih 
von Klein-Machnow; Globus, Bd. 84, S. 107. 

Die Gleichzeitiekeit der Niederlassung aus der Renntier- 
zeit bei Munzingen und der paläolithischen Schicht von 
Thaingen und Schweizersbild; Arch. f. Anthropologie, 
Bd. 1, S. 69. 
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Über einen neolithischen Knochenschmuck vom Rinne- 
hügel am Burtnecksee (Livland), der eine überraschende 
Ähnlichkeit hat mit dem durchlochten Zierstabe (Ei. 
bula palaeolithica) der Magdalenienepoche; Zeilschr. fiir 
Ethnologie, Bd. 35, S. 378. 

Zur Nephritfrage; ebenda, Bd. 36, S. 141. 

Über die Kunst der Thainger Höhlenbewohner: Denk- 
schrift der allgem. Schweizer Ges. f. d. ges. Natur- 
wissenschaft, Bd. XXXIX (2.), S. 117. 

Beiträge zur Kenntnis der neolithischen launa, mit be- 
sonderer Berücksichtigung der Funde am Mittelrhein; 
Verhandlungen des Naturhist.-Mediz. Vereins Heidelberg, 
Bd. 8, Nr. 1. 

Neolithische Tongefäßscherben des Perm-ivländ. Typus 
und über Kieselartefakte von Palkino (Gouv. Perm); 
Zeitschr. für Ethnologie, Bd. 37, S. 357. 

Tasinanische Steinmstrumente; ebenda. S. 362. 

Über die Gleichzeitigkeit der menschlichen Niederlassung 
im Löß bei Munzingen, unweit Freiburg i. B., und der 
dem Magdalenien zugehörigen paläolithischen Schicht 
von Thaingen und Schweizersbild; Arch. f. Anthropo- 
logie, Bd. 6, S. 169. 

Der Unterkiefer des Homo Heideibergensis aus den Sanden 
von Mauer bei Heidelberg. Ein Beitrag zur Paläontologie 
des Menschen. Leipzig, W. Engeimaun. 

Prähistor. Hornsteinartefakte von Oberschwörstadt am 
Oberrhein; Prähistor. Zeitschr., Bd. I, S. 347. 


=  - 


Verhandl. d. Naturh.-Medizin. Vereins zu Heidelberg NF Bd. XII. 
Wurm, Beitr. z. Kenntn. d. iberisch-balearischen Triasprovinz. Tafel XIX. 





17b 18 19b 21 





Carl Winters Universitätsbuchhandlung, Heidelberg. 


596 O. Batechh. 


IS 


übersiedelte, war er als Privatgelehrter tätig und veröffentlichte 
eine Reihe kleinerer Abhandlungen, welche Anerkennung fanden. 
Krwähnt sei hier nur seine 1901 erschienene Arbeit über „Die 
Australier in ihrer Bedeutung für die Urgeschichte des Menschen”, 
in welcher er, zum Teil angeregt durch die Forschungen seines 
Freundes KLAATSCH, den Gedanken verfolgte, daß Australien in 
seiner allgemeinen physischen und faunistischen Eigenheit wohl 
die geeignetsten Bedingungen bot für eine allmähliche Entwick- 
lung des Menschen aus einer niederen Stufe zu den Anfängen 
höherer Kultur. — Obgleich schon ein Fünfziger, fühlte SCHOETEN- 
SACK doch den Wunsch, sein Wissen und Können auch für weitere 
Kreise nützlich zu machen. Er habilitierte sich daher 1904 an 
unserer Universität für Urgeschichte des Menschen mit einer 
gehaltvollen Schrift über „Die Tierwelt Mitteleuropas in der neo- 
litlischen Periode“, gegründel auf eigene Forschungen über di. 
m unserer Gegend gefundenen Reste. — Leider wurde, wie ge- 
sagt, seine Lehrtätigkeit durch sein Halsleiden vielfach gehemmit. 
Der in den weitesten Kreisen aufsehenerregende, von Herrn 
J. Rösch geborgene Fund eines menschlichen Unterkiefers in 
den Sanden von Mauer, in unserer nächsten Umgebung, wurde 
die Veranlassung zu SCHOETENSACKS Hauptwerk, das seinen 
Namen weithin bekannt machte und für ihn eine Quelle auf- 
richtiger Freude wurde. Aber nicht dem Glück allein verdaukt« 
er dies, sondern seine Bearbeitung dieses hochwichtigen Fundes, 
der mit Recht als einer der ältesten, wenn nicht der ältesta 
europäische Menschenrest betrachtet wird, ist auch ein Muster 
an Sorgfalt und Genauigkeit; seine Schlüsse sind vorsichtig uni 
mit Berücksichtigung alles Bekannten gezogen. Die Untersuchung 
über den Homo heidelbergensis bildet den Höhepunkt seines wissen- 
schaftlichen Lebens und sichert ihm für alle Zeilen einen Ehren- 
platz in seiner Wissenschaft. Dies wurde allseitig anerkanut 
und auch durch ehrende Ernennungen öffentlich ausgesprochen. 
Jetzt, wo er dahin gegangen und wir Abschied von ihm nehmen 
müssen, wollen wir es nochmals aussprechen, daß wir ıhm für 
diese wissenschaftliche Leistung aufrichligsten Dank schulden, 
ebenso wie für alles, was er als Dozent an unserer Hochschule 
Gutes leistefe. Die Naturwissenschaftlich-Mathematische Fakultät 
wird dies slets in treuer, dankbarer Erinnerung bewahren: 
sie hat mich beauftragt, zum Zeichen dessen diesen Kranz an 
seinem Sarge niederzulegen. Sein Andenken bleibe gesegnet! 
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Liste der Arbeiten. 


Hiimatitbeil aus dem Sennaar; Verhandlungen der Ber- 
liner Anthropologischen Ges., Bd. 18, S. 86. 

Die megalithischen Gräber (Steingrabkammern) Deutsch- 
lands (zusammen mit Ed. Krause); Zeitschr. f. Ethno- 
logie, Bd. 25, S. 105. 

Vor- und Frühgeschichtliches aus dem italienischen Süden 
und Tunis; ebenda, Bd. 29, S. 1. 

Untersuchung der Tierreste aus dem Graberfeld der 
Jüngeren Steinzeit bei Worms; Verhandlungen der Ber- 
liner Anthropologischen Ges., Bd. 29, S. 470. 

Die Tongefäßscherben aus der neolithischen Schicht vom 
Schweizershild bei Schaffhausen; ebenda, Bd. 30, S. 232. 

Die neolithische Niederlassung bei Heidelberg; ebenda, 
Bd. 31, S. 566. 

Uber die Bedeutung der „Hocker“-Bestattung; Zeitschr. 
für Ethnologie, Bd. 33, S. 522. 

Die Bedeutung Australiens für die Heranbildung (des 
Menschen aus einer niederen Form; ebenda, Bd. 33, 
S. 127. 

Sur les fibules paléolithiques et spécialement sur celles 
du Veyrier (Haute Savoie); Anzeiger fiir Schweizer Alter- 
tumskunde, N. F., Bd. III, S. 1. 

Erläuternde Bemerkungen zu meiner Abhandlung „Über 
die Bedeutung Australiens für die Heranbildung des 
Menschen aus einer niederen Form“; Verhandlungen der 
Berliner Anthropologischen Ges., Bd. 34, S. 104. 

Die geschliffenen Steinwerkzeuge aus der neolithischen 
Schicht vom Schweizersbild. — Die Tongefäßscherben 
aus der neolithischen Schicht vom Schweizersbild ; Neue 
Denkschriften d. Schweiz. Ges. f. d. ges. Naturwissen- 
schaft, Bd. 35, S. 347 und 357. 

Der durchlochte Zierstab (Fibula) aus Edelhirschgeweih 
von Klein-Machnow; Globus, Bd. 84, S. 107. 

Die Gleichzeitigkeit der Niederlassung aus der Renntier- 
zeit bei Munzingen und der paläolithischen Schicht von 
Thaingen und Schweizersbild; Arch. f. Anthropologie, 
Bd. 1, S. 69. 
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Uber einen neolithischen Knochenschmuck vom Rinne- 
hiigel am Burtnecksee (Livland), der eine tiberraschende 
Ähnlichkeit hat mit dem durchlochten Zierstabe (Fi- 
bula palaeolithica) der Magdalenienepoche; Zeilschr. fiir 
Ethnologie, Bd. 35, S. 378. 

Zur Nephritfrage; ebenda, Bd. 36, S. 141. 

Über die Kunst der Thainger Höhlenbewohner; Denk- 
schrift der allgem. Schweizer Ges. f. d. ges. Natur- 
wissenschaft, Bd. XXXIX (2.), S. 117. 

Beiträge zur Kenntnis der neolithischen Fauna, mit be- 
sonderer Berücksichtigung der Funde am Mittelrhein; 
Verhandlungen des Naturhist.-Mediz. Vereins Heidelberg, 
bd. 8, Ir. 1. 

Neohtthische Tongefäßscherben des Perm-hvländ. Typus 
und über Kieselartefakte von Palkmo (Gouv. Permi; 
Zeitschr. für Ethnologie, Bd. 37, S. 357. 

Tasmanische Steininstrumente; ebenda, S. 3602. 

Uber die Gleichzeitigkeit der menschlichen Niederlassung 
im L6B bei Munzingen, unweil Freiburg i. B., und der 
dem Magdalenien zugehörigen paläolithischen Schicht 
von Thaingen und Schweizersbild; Arch. f. Anthropo- 
logie, Bd. 6, S. 169. 

Der Unterkiefer des Homo Heidelbergensis aus den Sanden 
von Mauer bei Heidelberg. Ein Beitrag zur Paläontologie 
des Menschen. Leipzig, W. Engetmaun. 
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Oberrhein; Prähistor. Zeitschr., Bd. I, S. 347. 
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Vereinsnachrichten. 
Oktober 1912 bis September 1913. 


In dem Vereinsjahr 1912/13 wurden in den Gesamt- 
sitzungen folgende Vorträge gehalten: 

8. Nov. 1912. A. Hettner: Die Oberflächenformen des Fest- 

landes. 

6. Dez. 1912. Frd. Kuckuk: Die Wasserversorgung der Stadt 
Heidelberg in ihrer geschichtlichen Entwicklung, jetzigen 
Bedeutung und zukünftigen Gestaltung. Mit Lichtbildern. 

. Jan. 1913. A. Wurm: Eine Fauna aus Heidelbergs Steppen- 
zeit. Mit Lichtbildern. 

qT. Febr. 1913. O. Cohnheim: Physiologie des Alpinismus. 

). Mai 1913. G. Kiebs: Uber die Vegetation des Kaukasus. 
Mit Lichtbildern. . | 

» Jum 1913. V. Goldschmidt: Zur Mechanik der Kristalle 
und der organischen Wesen. | 

A. Gewerzhagen: Einige allgemeine Ergebnisse 

der Bryozoenforschung. Mit Lichtbildern. 

4. Juli 1913. M. Neu: Über die physiologische Beeinflussung 

des weiblichen Organismus durch die Schwangerschaft. 
Die Sitzungen fanden in der Regel im Hörsal des Zoolo- 
gischen Institutes statt und erfreuten sich alle eines regen Be- 


© 
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suches. 
In der Medizinischen Sektion fanden folgende Vor- 
träge statt: | 
5. Nov. 1912. J. Hoffmann: Über periodische Extremitäten- 
lähmung. 
Diskussion: W. und J. Hoffmann.. 
Grafe: Beiträge zur Kenntnis der Kompensations- 
einrichtungen bei chronischen experimentellen Anämie:n 
(nach Versuchen von Herrn cand. med. Eberstadt). 
Diskussion: Cohnheim, Weizsäcker, Werner, Szeczi, 
Grafe. 
Szeczi: Zur Pathologie des Liquor cerebro-spi- 


nalis. 
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26. Nov. 1912. Zade: Demonstration zur melastatischen Oph- 
thalmie. 
Diskussion: Leber. | 
Rost: Über agonale Blutgerinnung. 
Marchand und Freund: Über die Beziehungen 
der Nebennieren zu Blutzucker und Wärmeregulation. 
10. Dez. 1912. Demonstrationsabend der chirurgischen Klinik. 
Krall und Neumann: Zum Überdruckverfahren. 
Wilms: Krankendemonstration. 
14. Jan. 1913. Bettmahn und Zade: Ein Fall von Allgemein- 
erkrankung bei Gonokokkeninfektion. 


Diskussion: Neu. 
Lesser: Über Mobilisierung des Glykogens. 


Fischler: Zur Funklion der Leber. 
Diskussion: Neu. 

28. Jan. 1913. Krehl, Nissl-Ranke, Bettmann: Zur Frage 
der Erkennung und Behandlung luetischer Prozesse 
(Wassermann, Salvarsan, Quecksilber). 

Diskussion: Krehl, Erb, v. Dungern, Starck, Bettmann, 
Nissl, Roemheld, Bettmann, Szeczi, Biermann, Kronfeld. 

il. Febr. 1913. Grafe: Unter welchen Bedingungen läßt sich 
mit NH;-Salzen oder Harnstoff ein Stickstoffansatz er- 
zielen ? | | i | 

Emmerich: Über Anreicherung von Spirochaelen 

und Trypanosomen im Kaninchenhoden. 

Holthusen: Über einen Fall von Zenkerschem 
Osophagusdivertikel. 

. Febr. 1913. Freund: Weitere Beiträge zum nervösen Me- 

chanismus der Wirmeregulation. 

Fahrenkamp: Uber das Saitengalvanometer und 
seine klinische Verwendung. 

Ruben: Uber Lokalisationsfehler bei Augen- 
muskellähmungen und bei Fusionsbewegungen. 

6. Mai 1913. Moro: Demonstration eines Kindes mit My- 
atonia congenita (Oppenheim). 

Bettmann: Über Folgeerscheinungen subkutaner 
Paraffininjektionen mit Demonstration. 
Diskussion: Moro, Bettmann, Völcker, Beltmann. 
Völcker: Ergebnisse der Pyelographie mil De- 
monstration von Röntgenbildern. 
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20. Mai 1913. v. Wasielewski: Demonstration von parasi- 
tären Haut- und Schleimhautwucherungen. 

Singer: Demonstration experimenlell erzeugter 
Magengeschwüre bei Ratten. 

Frinkel: a) Serologische und cytologische Unter- 
suchungen bei röntgenbesirahlten Tieren. b) Chemische 
Beeinflussung der Hämolyse. 

Freudenberg: Untersuchungen zur Spasmo- 
philie-Frage. | 

3. Juni 1913. Brenner: Über ein junges menschliches Ei mit 
Demonstrationen. 

Neu: Zur Pathologie und Therapie der Hypere- 

mesis gravidarum. 
7. Juni 1913. Bettmann, Franke, Hoestermann, Krall: 
Krankendemonstrationsabend. 
1. Juli 1913. Menge: Bemerkungen zum Infektionsmodus der 
Pyelitis. 
Diskussion: Moro, Menge, Franke. 

Freund und Marchand: Blulzucker und Wirme- 
regulation. 

15. Juli 1913. Rost: Zur funktionellen Bedeutung der Gallen- 
blase. 


bech 


Fränkel und Gumpertz: Anwendung des Dialy- 
sierverfahrens (nach Abderhalden) bei der Tuberkulose. 
29. Juli 1913. J. Hoffmann: Demonstrationen. 
Diskussion: Krehl, Hoffmann, Ernst. 
Geschäftliches (Vorstandswahl etc.). 
W. Groß: Demonstrationen aus dem Gebiet des 
Nervensystems. 
Diskussion: Nissl, Fischler, Groß. 


Die Ämter des Gesamtvorstandes bekleideten im Vereins- 
jahr 1912/13: Geheimer Hofrat Prof. Dr. Klebs als Vorsitzender, 
Geheimer Hofrat Prof. Dr. W. Salomon als Schriftführer, Rechnungs- 
rat Dr. phil. nat. D. Häberle als Schatzmeister. 

Von der medizinischen Sektion wurden in der Sitzung vom 
30. Juli 1912 Prof. Dr. Bettmann für das Vereinsjahr 1912/13 als 
Vorsitzender und Professor Dr. Fischler als Schriftführer und in 


der Sitzung vom 29. Juli 1913 Prof. Dr. H. Kossel als Vorsitzender 
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und Privatdozent Dr. Franke als Schriftführer für das Vereinsjalir 
1913/14 gewählt. 

Der Redaktionskommiission gehörten neben den Mitgliedern 
des Gesamtvorstandes der jeweilige Vorsitzende der medizinischen 
Sektion und Geh. Hofrat Prof. Dr. Horstmann, der Revisions- 
kommission Geh. Hofrat Dr. Glaser und Oberrechnungsrat 
Bossert an. 

Über den Stand des Vereinsvermögens gibt nachstehende. 
von der Revisionskommission geprüfte Aufstellung des Schatzmeisters 
Aufschluß: 

Rechnungsabschluß 
vom September 1912 bis Oktober 1913. 
Einnahme. 
Kassenbestand Ende September 1912... ....... 2... Mk. 103.59 
Mitgliederbeiträge: 
für 1911/12 I ordentliches Mitglied Mk. 4— 
1912/13 249 ordentliche Mitglieder . 996.— 


„ 1913/14 3 d e . 12.— 

~ 1914/15 1 ordentliches. Mitglied S 4.— 

.„ 1912/13 2 außerordentl. Mitglieder ee. ` AL 
Eintrittsgelder von 21 Mitgliedern zu Mk. 5. .....02.02.2.2. 3 105.— 
Zuschuß des Ministeriums. 2 02 2 2 0 m rn gr - 1600,— 
Beitrag der Universitätsbibliothek . . . 2 2 2 2 2 2 nee. P 21. 
Für gegen Bezahlung abgegebene Helte . 2. 2 2 2 2 2 20. 2 200.10 
Von der Dresdener Bank erhoben . . o. 2 2 2 2 2 2 2 nn... . 2720.42 


Zusammen Mk. 5409.11 


Ausgabe. 
Druck- und Versendungskosten der Einladungskarten, der Tausch- 


exemplare usw. . . . ‘ ee ee ee , Mk. 646.86 
Entschädigung für zur Canai ge a Hörsäle zum Abhalten 

der Sitzungen . . .. .» Bae Ee ee = 21.— 
Vergütung an die Diener, den EE ben E we Ap š 62. — 
Beitrag zum Verein Naturschutzpark . . ... ee S 10.— 
Beitrag zur Deutsch-Südamerikanischen Gesellschaft Sa a Me eee i 20.20 
Beitrag zum Denkmalfonds Robert Koch und Lister . . . 2... g =), — 
Für Toten- ete. Kränze . . . . DEENEN e 44), — 


Dem Verlag C. Winter Diuckkasien, = D 
Band XH, TI, Mk, 1462.50 


= Eet dE ëtt „1010.14 7264 
An die Dresdener Bank abgeliefert... >: 2 2 en 2 nee. - 2060.— 
Zusammen Mk. 5382.70 

Einnahmen . . . . Mk. 5409.11 

Ausgaben ..... „ 9382.70 


Kassenbestand . . . Mk. 26.41 
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Vermögensberechnung. 


Kassenbestand Ende Oktober 1913 . . . 2. 2: 2 2 2 2 0. ... Mk. 26.41 
Guthaben bei der Dresdener Bank . . . 2. 2 2 2 2 2 2 nn. e 633.97 
Wertpapiere, hinterlegt bei der Dresdener Bank im Nennwerte von a  7000.— 
Zusammen Mk. 7660.38 

Heidelberg, den 30. Oktober 1913. 


Rechnungsrat Dr. Häberle, d. Zt. Schatzmeister des Vereins. 


Vorstehender Rechnungsabschluß wurde auf Grund des Kassenbuches, der 
Belege und des Hinterlegungsscheines der Dresdener Bank, Geschäftsstelle Heidelberg, 
geprüft und richtig befunden. 


Heidelberg, den 1. November 1913. 


Die Revisionskommission: 


Dr. C. Glaser, Geh. Hofrat. Bossert, Oberrechnungsrat. 


An Inventar besitzt der Verein: 


36 Stühle | 
1 Tafel | 
1 zusammengesetzter Aktenschrank ] jm Geologisch-Palion- 
1 zusammengesetztes Bücherregal tologischen Institut 
1 alter Schrank | untergebracht. 

2 gebundene Exemplare der Verhandlungen (das eine als 
Geschenk von Herrn Geh. Hofrat Prof. Dr. Horstmann). 
Eine Anzahl Hefte als Reserve für den Tauschverkehr. 


im Zoologischen Institut untergebracht. 


Für die Vereinsgeschichte ist folgendes zu registrieren: 


Am 24. Mai 1913 leistete der Vorstand einer Einladung zur 
Teilnahme an der Einweihung des neuen Physikalischen In- 
stitutes Folge. | 

Am 20. Juli 1913 konnte unser Ehrenmitglied und Mitstifter 

des Vereines, Herr Geh. Medizinalrat Dr. Mittermaier in be- 
wundernswerter Frische seinen 90. Geburtstag feiern; der Verein 
ließ ihm durch seinen Vorstand zu diesem scltenen leste seine 
herzlichsten Glückwünsche überbringen. 
Dem neugegründeten Deutsch-Südamerikanischen In- 
stitut trat der Verein als korporatives Mitglied bei. Die von 
demselben eingehenden Veröffentlichungen werden der Uni- 
versitätsbibliothek überwiesen. 
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Seit Abschluß der letzten Mitgliederliste (10. Februar 1913) 
sind bis jetzt folgende Veränderungen im Mitgliederstande 
eingetreten: 


Verstorben sind: Professor Dr. Dittrich (1896); Privat- 
mann Dr. Mays (1876); Professor Dr. Pockels (1901); Arzt 
Dr. Wirth (1882). 


Verzogen bzw. ausgetreten sind folgende ordentliche Mit- 
glieder: Ingenieur Besser, Oberarzt Dr. Biermann, Prof. Dr. 
Boehm, Prof. Dr. Cohnheim, Prof. Dr. Freiherr v. Dungern, 
Dr. Goldschmidt, Dr. Krall, Dr. Kronfeld, Dr. Masing, 
Dr. Posner, Dr. Rinck, Dr. Schmitz-Dumont, Dr. Simon, 
Dr. Warburg. 

Von den außerordentlichen Mitgliedern verließ Heidelberg 
cand. med. Falkowski. 

Wieder eingetreten in den Verein sind nach ihrer Rück- 
kehr hierher die Herren Dr. Eymer (1911), Dr. Masing (1911; 
inzwischen wieder abgereist), Prof. Dr. Thorbecke (1902/1909). 

Diesen Verlusten steht ein erfreulicher Zuwachs an neuen 
Mitgliedern gegenüber. Neu aufgenommen wurden seit dem 
10. Februar 1913 bis zur Drucklegung dieses Berichtes als 


ordentliche Mitglieder: 


linger, Dr., Assist. am Pharmakolog. Institut. . . . 1914 
Elze, Dr., Privatdoz. Anatom. Institut. . . . . . . 1914 
ahrenkamp, Dr., Assist. a. d. Mediz. Klinik. . . . . 1913 
Fränkel, Dr., Samariterhaus . . . .. . . . . L914 
Halpern, Dr., Assist. am Krebsitistitut bth . . . 19135 
HHoestermann, Dr., Assist. a. d. Mediz. Klinik k 1913 


Kronfeld, Dr. med. et phil., Assist. a. d. Psychiatr. Klinik 1913 


(inzwischen wieder ausgeschieden) 


Krutina, Oberförster, Bauamtsgasse . . . . . . 1913 
Kuhn, Vorstand des Sekretariats der Univ gehen. ice « 1913 
Leverkus, Dr., Chemiker, Bergstr. . . . . . . . . 1913 
Lion, Dr, Arzt, Mannheim, M7, 2... =. =. =. ~.~. «1918 
Löb, Dr., Arzt, Mannheim, M7, 17... . . . =. +. #+19138 
Mertens, Dr., Diplom-Ingenieur, Mittelstr. 10. . . . . 1913 
Meyer, Dr., Assist. a. d. Chirurg. Klinik . . . . . . 1914 
Mollison, Dr., Privatdoz., Hausackerweg 6. . . . . 1913 


Oppenheimer, Dr., Frankfurt a. M., Schleusenstr. ¢. . 1914 
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Petersen, Dr, Privatdoz. Anatom. Institut. . . . . 1914 
Pilz, Dr., Bergingenieur, Anlage 53b. . . . . . . . 1914 
Ranke, Dr., Privatdoz., VoBstr. 4... . . . . . #1913 
Rapp, Dr. med., Samariterhaus. . . ...... .. 1914 
Rapp, Dr. phiil. Moltkestr. 5. . .. . 1914 


Röhrer, Lehramtspraktikant, Pforzheim, Nebeniusstr. . 1913 
Römheld, Dr., Hofrat, Schloß Horneck b. Gundelsheim . 1914 
Wiegand, Hauptmann, Brückenstr. 51. . . . . . . 1913 


Dem Verein gehören nach dem unterm 6. Februar 1914 ab- 
geschlossenen Mitgliederverzeichnis an: 4 Ehrenmitglieder, 4 
korrespondierende Mitglieder, 242 ordentliche und 1 außerordent- 
liches Mitglied. Neuanmeldungen liegen zurzeit vor. 


Heidelberg, den 6. Februar 1914. 


W. Salomon, Schriftführer. D. Häberle, Schatzmeister. 


XXVIII Mitgliederverzeiclinis. 


Naturhist.-medizinischer Verein zu Heidelberg. 


Jetziger Gesamtvorstand. 
Vorsitzender: Geh. Hofrat Prof. Dr. Menge. 
Schrittführer: Geh. Hofrat Prof. Dr. Slomon. 
Schatzmeister: Reehnungsrat Dr. phil. nat. Haberle. 


Medizinische Scktion. 
Vorsitzender: Prot. Dr. H. Kossel. 
Sehritttuhrer: Privatdozent Dr. Franke. 


Redaktionskommission. 





Der Gesamtverstand und der Vorsitzende der Medizinischen Sektion. 
Ferner: Geh. Hofrat Prof. Dr. Horstmann. 
Revisionskommission. 

Geh. Hofrat Dr. Glaser. 
Oberrechnungsrat Bossert. 
Verzeichnis der Mitglieder 
nach dem Stande vom 6. Februar 1914. 
Gesamtzahl 251. 
(Um Mitteilong von Adressenänderungen usw, wird gebeten.) 
| Jahr des | Jahr der 
Ehrenmitglieder (4). | Eintritts Ernennung 
Bütschli, Dr., Gebh. Rat u. Prof, Bismarckstr. 13. 1878 1912 
Horstmann, Dr, Geh. Hofrat u. Prof, Rohr- | 
bacherstr. 36. a Ir | 1.12 
Mittermaler, Dr., Geh. Medizinalrat, Theaterstr. S. | 150 | 1011 
Quincke, Dr., Geh. Rat u. Prof, Bergstr. 41. | 1575 | 1912 
| 
Korrespondierende Mitglieder (4). | | 
Bredig, Dr., Prof., Karlsruhe, Wendtstr. 19. | 1902 | 1919 
Klaatsch, Dr., Prof, Breslau, Anatom, Institut der ' | 
Universitat, 1896 ° 190$ 
Schuberg, Dr., Reg.-Rat, Prof., Berlin, Reichs- | 
gesundheitsamıt. 1805 | 10s 
Schultze, Dr., Prof. Geh. Rat, Bonn, Innere Klinik. 1574 | 1835 
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Ordentliche Mitglieder (242). Be 

A. | 
Anselmino, Dr., Arzt, Anlage 7. | 1895 
Arnold, Dr. wirkl. Geh. Rat u. Prof., Exz., Gaisbergstr. 101. | 1862 
Arnsperger, Dr. Prof., Karlsruhe, Vorholzstr. 28. | 1902 
B. | 
Baisch, Dr., Privatdoz., Handschulish. Landstr. 3s. | 1910 
Bartsch, Dr., Arzt, Blumenstr. 7. 1897 
Bauhans, Dr., Zahringerstr. 41. | 1913 
Beck, Dr., Privatdoz., Ohrenklinik. | 1911 
Becker, Dr. A, Prof., Bergstr. 70. | 1908 
Bekker, Dr., wirkl. Geh. Rat u. Prof., Exz., Sophienstr. 25. | 1880 
Berlin, Konigliche Bibliothek. | 1882 
Bernthsen, Dr., Hofrat u. Prof., Kronprinzenstr. 12. | 1879 
Bettmann, Dr., Prof., Kronprinzenstr. 14. | 1897 
Bittrolff, Dr., Assist. a. d. Med. Klinik. | 1910 
Blum, Dr., Arzt, Hauptstr. 84. 1899 
Bossert, Oberrechnungsrat, Hauptstr. 52. | 1909 
Botzong, Dr., Vol.-Assist. am Geol.-Paläont. Inst., Bergstr. 107. 1908 
Braun, Prof. a. d. Oberrealschule, Schillerstr. 33. | 1912 
Braun, Dr. H., Arzt, Bismarckstr. 9. | 1894 
v. Braunbehrens, Dr., Staatsanwaltschaftsrat a. D., 

Beethovenstr. 2. | 1912 
Braus, Dr., Prof., Albert Ueberlestr. 5. 1901 
Brenner, Dr., Arzt, Bunsenstr. 18, 1908 
Brühl, Erich, Rohrbacherstr. 48. 1911 
Bruno, Dr., Arzt, Handschuhsh. Landstr. 14. 180s 
Bucher, Dr., Kaiserstr. 7. 1912 
v. Buddenbrock, Dr., Privatdoz., Rohrbacherstr. 49. 1910 

C. 
Crozel, Dr., Prof, Oullins/Rhone (Frankreich). 1912 
Cartius, Dr., Geh. Rat u. Prof., Plock 55. 1900 
Czerny, Dr., wirkl. Geh. Rat u. Prof, Exz, Ziegelh. Landstr. 23. 1577 
D. 
Deetjen, Dr., Assist. am Samariterhaus, Blumenthalstr. 17. 1907 
Dilg, Dr., Arzt, Märzpasse 18. 1582 
Dinu, Dr., Geologe, Freiberg 1. 8., Peterstr. 27 I. 1911 
Dresel, Dr., Assist. am Hygienischen Institut. 1012 
Driesch, Dr., Prof., Uferstr. 52. 1901 
E. 
Ebler, Dr., Prof., Keplerstr. 27. 1903 


Eckardt, Buchhändler, Hauptstr. 60. 1910 
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| Jahr des 


` Eintritte 
Ellinger, Dr., Assist. am Pharmakolog. Institut, Mozartstr. 7. 1914 
Elsasser, Dr.. Arzt, Plöck 2. 1890 
Elze, Dr., Privatdoz., Anatom. Institut. 1914 
Engstler, Dr., Geologe, Konstanz, Wessenbergstr. 43. 1912 
Erb, Dr., wirkl. Geh. Rat u. Prof., Exz., Riedstr. 4. 1865 
Ernst, Dr., Prof., Graimbergweg 8. 1887/1906 
Ewald, Dr., Prof., Gaisbergstr. 60. | 1874 
Ewald, Dr., Assist. am Geolog. Institut, Königsb: rg i. Pr. 1909 
Eymer, Dr., Assist. a. d. Frauenklinik. 1911/1913 
F. l 
Fahr, Dr., Prosektor, Hamburg-Barmbeck, Allgem. Krankenhaus. ` 1911 
Fahrenkamp, Dr., Assist. a. d. Mediz. Klinik. 1913 
Fajans, Dr., Privatdoz., Karlsruhe, Techn. Hochsch., Physikal.- . 

Chem. Inst. 1910 
Fischer, H., Fabrikdirektor, Neuenh. Landstr. 64. | 1909 
Fischer, Dr. L., Arzt, Anlage 9. | 1886 
Fischler, Dr., Professor, Hauptstr. 86. 1901 
Fleiner, Dr., Geh. Hofrat u. Prof., Seegartenstr. 8. ! 1885 
Fraenkel, Dr., Arzt, Gutenbergstr. 8. 1907 
Fränkel, E. Dr., Samariterhaus. 1914 
Franke, Dr., Privatdoz., Akadem. Krankenhaus. | 1910 
Franzen, Dr., Professor, Karlsruhe, Techu. Hochschule. 1904 
Freund, Dr., Assist. a. d. Med. Klinik. 1910 
Fürbringer, Dr., Geh. Rat u. Prof., Neuenh. Landstr. 20. | 1901 

dé 
Gerbis, Dr., Ludwigshafen a. Rh., Städt. Krankenhaus. 1910 
GWiggelberger, Sanitätsrat, Michelstadt i. O. 1912 
Glaesmer, Dr., Frau, Arztin, Bergheimerstr. 12. 1910 
Glaser, Dr., Geh. Hofrat, Roderweg 6. 1901 
Glück, Dr., Prof., Handschuhsh. Landstr. 39. 1898 
Goldschmidt, Dr., Prof., Gaisbergstr. 9. 1889 
Gottlieb, Dr., Geh. Hofrat u. Prof., d. Zt. Prorektor, Bergstr. 96. 1893 
(raetzer, cand. med., Werderst. 10 HI, 1915 
“rafe, Dr., Privatdozent, Klosestr. 4. 1907 
Greber, Prof. a. d. Oberrealschule, Oberbadgasse 3. 1897 
Groß, Dr., Privatdoz., Monchhofstr. 3a. , 1910 
Gruhle, Dr., Privatdoz., Voßstr. 4. | 1907 

H. 
Häberle, Dr., Kaiserl. Rechn.-Rat, Vol.-Assist. am Geol.-Paläont. 

Institut, Réderweg 1. | 1908 
Haller, Dr., Prof., Gaisbergstr. 68. | 1894 
Halpern, Dr., Assist. am Krebsinstilut. | 1913 
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Jahr des 


| 
| Eintritts 
Hamburger, Frl. Dr. Anna, Professor, Klosestr. 2. | 1907 
Hamburger, Frl. Dr. Clara, Assist. am Zool. Inst., Klosestr. 2. | 1906 
Hammer, Dr., Prof., Rohrbacherstr. 17. | 1895 
Hanser, Dr., Arzt, Mannheim, Kaiserstr. 28. | 1912 
Hauck, Dr., Lehramtspraktik., Assist. a. Geogr. Seminar. Haupt- 19,9 
Heddaeus, Dr., Arzt, Hauptstr. 88. [str. 216. 1910 
Held, Dr., Apotheker, Kaiserstr. 32. 1908 
Henglein, Dr., Privatdozent, Techn. Hochschule, Karlsruhe. 1909 
Herbst, Dr., Prof., Weberstr. 18. 1901 
Hettner, Dr., Geh. Hofrat u. Prof., Ziegelhäuser Landstr. 19. 1901 
Himmelheber, Dr., Assist. a. d. Frauenklinik, Sophienstr. 11. 7 1908 
Hirschel, Dr., Prof., Bunsenstr. 7. / 1909 
Hoestermann, Dr., Assist. a. d. Mediz. Klinik. 1913 
Hof, Dr., Hofapotheker, Sophienstr. 11. | 1911 
Hoffmann, Dr. J., Prof., Gaisbergstr. 7. Ä 1882 
Hoffmann, Dr. W., Arzt, Bunsenstr. 10. | 1904 
Holl, Dr., Bez.-Arzt, Medizinalrat, Gaisbergstr. 37, | 1902 
Holthusen, H., Dr., Assist. a. d. Med. Klinik. | 1910 
Homburger, Dr., Privatdoz., Klosestr. 21. | 1911 
| J. | 
Jaunasch, Dr., Prof., Rohrbacherstr. 22. | 1889 
K. 
Kasbaum, Dr., Arzt, Bergstr. 36. 1904 
Kaufmann, Dr. Fritz, Arzt, Mannheim M 7, 17. | 1907 
Kehrer, Dr., Geh. Rat u. Prof., Kaiserstr. 27. | 1881 
Kiefer, Dr., Arzt, Mannheim. | 1898 
Klebs, Dr., Geh. Hofrat u. Prof., Neuenh. Landstr. 2. | 1907 
Knauf, Dr., Geh. Rat u. Prof., Seegartenstr. 6. 1858 
Knövenagel, Dr., Prof., Zähringerstr. 28. | 1898 
Koch, Dr. L., Prof., Sophienstr. 25. | | 1875 
Königsberger, Dr., wirkl. Geh. Rat u. Prof., Exz., Kronprinzenstr.18. © 1870/1884 
Kohler, Bauinspektor. Karlsruhe, Jollystr. 21. 1909 
Kolb, Dr., Assist. a. d. Chirurg. Klinik. 1912 
Kossel, Dr. A., Geh. Hofrat u. Prof., Akademiestr. 3. 1901 
Kossel, Dr. H., Prof., Weberstr. 7. | 1910 
Krafft, Dr., Prof., Wilhelmstr. 2. 1888 
Krehl, Dr., Geh. Rat u. Prof., Bergstr. 106. 1907 
Kremnitz, cand. geol., Gießen, Ludwigstr. 10. | 1913 
Krutina, Oberförster, Bauamtsgasse 8. 1913 
Kuckuk, Direktor d. stadt. Gas- etc. Werke. | 1909 
Kümmel, Dr., Prof., Neuenh. Landstr. 48. | 1903 
Künßberg, Freifrau Kath. Dr. v., Bergstr. 53. | 1911 


Kürz, Dr., Privatdozent u. Medizinalrat, Rohrbach. | 1900 
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Kuhn, Vorstand d. Sekretariats d. Universität, Unterer Fauler Pelz 6. 


Kuhr, Dr., Hauptmann d. L, Keplerstr. 5. 


L. 


Lange-Hermstädt, Dr., Arzt, Meckesheim. 
Laubenheimer, Dr., Privatdozent, Klosestr. 9. 


Lauterborn, Dr., Prof., Ludwigshafen a. Rh., Bismarckstr. 112. 


Leber, Dr., Geh. Rat u. Prof., Blumenstr. 8. 
Leferenz, Dr., Ingenieur, Schillerstr. 31. 

Lefmann, Dr., Arzt, Sophienstr. 1. 

Lenard, Dr., Geh. Rat u. Prof., Neuenheimer Landstr. ?. 
Lesser, Dr., Mannheim, Max-Josefs-Platz 26. 
Leverkus, Dr., Chemiker, Bergstr. 

Lind, Dr., Geologe, Ogden, Utah, Monroe Ave. 2538. 
Lion, Dr., Arzt, Mannheim, M 7. 2. 

Lobsteln, Dr., Arzt, Schloßberg 59. 

Löb, Dr., Arzt, Mannheim, M 7, 17. 

Lust, Dr., Privatdoz., Bismarckstr. 17. 


M. 


Mann, Dr., Arzt, Mannheim Q 7, 17. 
Marchand, Dr., Assist. a. d. Med. Klinik. 
Marschall, Dr., Privatdozent, Rottmannstr. S. 
Marx, Dr., Privatdozent, Rohrbacherstr. 43. 
Mayer, Dr. Ad., Prof., Moltkestr. 7. 

Menge, Dr., Geh. Hofrat u. Prof., Roonstr. 6. 
Mertens, Dr., Diplomingenieur, Keplerstr. 16. 
Merton, Dr., Privatdoz., Philosophenweg 16. 
Meyer, Dr., Assist. a. d. Chirurg. Klinik. 
Mollison, Dr., Privatdoz., Hausackerweg 2b. 
Moniz, Dr., Prof., Bahia, S. Pedro 56 (Brasilien). 
Moro, Dr., Prof., Zähringerstr. 21. 
Muckermann, Dr., Privatdozent, Akademiestr. 5. 
Müller, Dr., E., Privatdozent, Brückenstr. 3%. 


N. 


Narath, Dr., Geh. Hofrat u. Prof, Handschuhsli. Landstr. 23. 
Neu, Dr., Privatdozent, Brückenstr. 5l. 

Nissl, Dr., Prof., Uferstr. 8. 

Nowikoff, Dr., Moskau, Nowoslobodskaja 15. 


0. 


Oppenheimer, Dr. phil. nat., Frankfurt a. M., Schleusenstr, :. 





1 


Jahr des 
Eintritts 
1913 
1909 


1895 
1910 
1897 
1890 
1911 
1904 
1897/1908 
1911 
1913 
1910 
1913 
1902 
1913 
191] 


1907 
1910 
1297 
1905 
1568/1905 
1908 
1013 
1906 
1914 
1913 
111 
1911 
1909 
1908 


1907 

1905 

1890 
1905/1912 


1914 


2 
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P. Eintritts 
Petersen, Dr., Privatdoz., Anatom. Institut. 1914 
Pfülzerwald-Verein, z. H. von Herrn Heinrich Kohl, Neustadt a. H. 1912 
Pfeil, Dr., Arzt, Ludwigshafen, Anilinstr. 4, 1911 
Pilz, Dr., Bergingenieur, Anlage 53b. 1914 
Plenge, Dr., Assist. am Physiol. Institut, Untere Neckarstr. 20, 1896 
Pol, Dr., Assist, am Pathol.-Anatom. Institut. 1903 
Port, Dr., Prof., Landfriedstr. 16. | 1901 
| 
R. | 
Ranke, Dr., Privatdoz., Voßstr. 4. | 1913 
Rapp, Dr. ıned., Samariterhaus. | 1914 
Rapp, Dr. phil., Moltkestr. 5. | 1914 
Ratzel, A., Assist. am Geol. Paläont. Institut, Hauptstr. 52. 1908 
Rech, Dr., Arzt, Untere Neekarst. 36. 1908 
Reiner, Dr., Wolfratshausen (Oberbayern). | 1912 
Reinhardt, Dr., Arzt, Brückenstr. 41. 1891 
Rieß, Dr., Privatmann, Grabengasse 14. 1875 
Rintelen, Dr. jur., stud. med., Bergstr. 1. 1912 


Ritzhaupt, Dr., Arzt, Anlage 49. 1908 


| 
| 
Rissom, Pr., Assist. am Chem. Institut, Blumenstr. 34. 1907 
Rohrer, F., Lehramtspraktikant, Pforzheim, Nebeninsstr. 11. 1913 


Romheld, Dr., Hofrat, Schloß Worneck bei Gundelshein. 1914 
Rohde, Dr., Privatdozent, Mittelstr. 44. 1910 
Rost, Dr., Assist. a. d. Chirurg. Klinik. 1912 
: Rothmann, Gutsbes., Geol.-Paläont. Institut bzw. Erfelden a. Rh. 1911 
Rothschild, Dr., Arzt, Sophienstr. 18. 1902 
Rübenstrunk, Dr., Kandidat des höheren Schulamtes, Quedlin- 1908 
burg, Bosstr. 1. 
Raska, Dr., Prof, Privatdozent, Mozaristr. 13. 1994 
S. 
Sachs, Bergrat a. D., Hauptstr. 220. 1909 
Sack, Dr., Arzt, Blumenthalstr. 9. 1891 
Salomon, Dr., Geh. Hofrat Prof., Albert Ueberlestr. 2. 1597 
Schäffer, Dr., Privatdozent, Leopolilstr. 12a. 1894 
Schmidt, Dr. Ad., Honorarprof., Zwingerstr. 2. 1876 
Schmidt, Dr. B. G., Prof., Sophienstr. 7. 1886 
Schmitthenner, Dr., Vanzerowstr. 19. 1912 
Schneider, Dr., Assist. am Patholosr. Institut. 1911 
Schönborn, Dr., Prof, Sophienstr. Tb. 1900 
Schrader, Dr., Assist. am Chem. Institut, Werderstr. 82. 1912 
Schreiber, Dr., Prof., Leopoldstr. 17. ! 1905 
Schröder, Dr. Olaw, Bluinenthalstr. 16. | 1904 
Schröder, Robert, Anlage 17. 1909 


Seebach, Dr., Mineralog. Institut. d. Univ. Leipzig. 1909 
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E: Jahr des. 
7 Eintritts 
Seitz, cand. geol., Ludwigshafen a. Rh., Brickenaufgang 12 1913 
Siebeck, Dr., Privatdozent, Luisenstr. 6. | 1910 
Spitz, W., Assist. a. d. Geolog. Landesanstalt, Freiburg i. Br. | 1905 
St. Petersburg, Kaiserl. Öffentliche Bibliothek, z. H. des Verlags | 
Josef Baer & Cie. Frankfurt a. M. 1911 
Stark, Dr., Prof., Karlsruhe, Westend 67. 19033 
Stephani, Dr., Arzt, Mannheim, Hebelstr. 13. | 1901 
Stockert, Dr., Medizinalrat, Hauptstr. 73. 1874 
Stoffel, Dr., Arzt, Mannheim, Kaiserring L. 14, 13. | 1911 
Stoffel, Frau Dr., Arztin, Mannheim, ebda. 1911 
Stollé, Dr., Prof., Bergstr. 5. 1900 
Strasser, Prof. a. d. Oberrealschule Mannheim, Heidelberg 
Werderstr. 20. 1905 
Strigel, Dr., Prof., Mannheim, Seckenheimerstr. 12. | 1910 
Sulzer, Dr., Arzt, Neustadt a. H. 1894 
Szeczi, Dr., Frankfurt a. M., Guiollettstr. 21. 1912 
T. | 
Thorbecke, Dr. Prof., Plöck 60. | 1902/1913 
Thost, Rittmeister z. D., Bergstr. 46. 1909 
Thürach, Dr., Bergrat u. Landesgeologe, Freiburg i. Br. 1204 
Trommsdorff, Dr., Kleinschmidtstr. 40. 1892 
U. 
Y. Uexküll, Dr Baron, Gegenbauerstr, 2. 1905 
Ullrich, Dr., Arzt, Bunsensir. 17. 1873 
Unger, Hoflieferant, Schloß-Wolfsbrunnenweg. 1909 
V. | 
Väth, Zahnarzt, Bergheimerstr. 4. | 1912 
Yäth, Dr., Bezirkstierarzt, Veterinärrat, Handschulish. Landstr. 19. | 1912 
Völcker, Dr., Prof., Ziegelhäuser Landstr. 1. 1960 
Volhard, Dr., Direktor des städt. Krankenhauses Mannheim. 1908 
Vulpius, Dr., G., Medizinalrat, Sophienstr. 5. 1873 
Yulpius, Dr. O., Prof., Gaisbergstr., 55. 1894 
W. 
Wachter, Dr. O. E., Arzt, Landhausstr. 19. 1906 
Wachter, Dr. W., Chemiker, Ziegelhausen, Neckarheim. 1897 
Wagenmann, Dr., Geh. Hofrat u. Prof., Bergsir. 80. i 1911 
Waltz, Dr. G., Arzt, Kaiserstr. 9. | 1896 
ve Wasielewsky, Dr., Prof., Bergheimerstr. 36. 1909 
Wassermann, Dr., Arzt, Paris, Rue du général Fay 1. 1887 


Weiß, Dr., Vorstand der Apotheke d. Akad. Krankenhauses, ' 
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im Odenwald und in den übrigen deutschen Mittelgebirgen. Ein paläo- 
geographischer Versuch. I. Mit 5 Karten und 18 Figuren. M.5.—. 
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Buddenbrock, W. von, Über die Funktion der Statocysten von Branchi- 
omma vesiculosum. Mit 2 Abbildungen. M. —.80. 1913. 


Dinu, Jon J., Geologische Untersuchungen der Beziehungen zwischen den 
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Fajans, Kasimir, Die Verzweigung der Radiumzerfallsreihe. Mit 9 Abbil- ` 
dungen. M. 2.50. 1913. 


Häberle, D., Über Kleinformen der Verwitterung im Hauptbuntsandstein 
des Pfälzerwaldes. Mit 4 Tafeln und 6 Textfiguren. M. 1.50. 1911. 


Klebs, 6., Über Flagellaten und algenähnliche Peridineen. Mit Tafel X 
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dungen im Text. M.2.—. 1913. 

Salomon, W., Arietites sp. im schiefrigen Granat-fiihrenden Biotit - Zoisit- 
Hornfels der Bedretto-Zone des Nufenen- Passes EE Mit Tafel 
VII und Tafel IX. M.1.—. 1911. 

- Der Einbruch des Lötschbergtunnels 1909. Mit 1 Figur. M. —.50. 1910, 
— Ist die Parallelstruktur des Gotthardgranites protoklastisch? Mit Tafel IX. 
M. —.80. 1911. 

Schröder, Olaw, Weitere Mitteilungen zur Kenntnissder Buddenbrockia 
Plumatellae Ou. Scuréper. Mit 13 Textfiguren. M. —.80. 1911. 
Seebach, M., Apatit vom Katzenbuckel im Odenwald. Mit Tafel XI. 

M. 1.—. 1912. 

Strigel, Adolf, Geologische Untersuchung der permischen Abtragungsfläche 
im Odenwald und in den ee deutschen Mittelgebirgen. Ein paläo- 
geogräphischer Versuch. I. Mit 5 Karten und 18 Figuren. M.5.—. 

Voelcker, F., Fortschritte in der Chirurgie. (1911.) M. —.60. 1911. 


Wurm, A., Über Rhinoceros etruscus Farc. von Mauer a. d. Elsenz (bei 
Heidelberg). Mit 4 Tafeln und 4 Textfiguren. M.3.—. 1912. 
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Das Handbuch der regionalen Geologie erscheint in einzelnen Hefter 
zum Subskriptionspreis von 50 Pfennig für den Bogen fiir die Abnehmer 
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höhten Preis käuflich. Der Umfang ist auf etwa 300 Bogen geschätzt 

Herausgeber und Verlag sind bemüht, das Werk in kurzer Frist zu 
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F: Heritsch, be Loes, We Lozinski, G. Steinmann, 
N. Tilmann, O. Wilekens. 
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zu Heidelberg (1818—1847), die Vorläuferin des Naturhistorisch- 
Medizinischen Vereins zu Heidelberg (seit 1856) ...... 417 — 476 
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Die ordentlichen Gesamtsitzungen des Naturhistorisch - Medizinischen 
Vereines finden, mit Ausnahme der Ferien, regelmäßig am ersten Freitag jedes 
Monates statt und werden den Mitgliedern jeweils besonders angezeigt. 


Von den in den Verhandlungen abgedruckten Arbeilen werden den 
Verfassern 10) Sonderabzüzge mit Umschlag unentgeltlich geliefert. Weitere 
vor dem Druck bestellte Exemplare werden vom Verlag mit 3 Pfennig für den 
Bogen oder Bogenteil berechnet; hierzu treten die Kosten für Umschlag und event. 
für Tafeln. 

Für Form und Inhalt sind allein die Verfasser verantwortlich. Wenn durch 
Unleserlichkeit der Manuskripte oder nachträglich vorgenommene, über das 
übliche Maß hinausgehende Autorkorrekturen Unkosten entstehen, haben die 
Verfasser dafür aufzukommen. o 

Manuskriptsendungen und alle aie den Druck beziiglichen Mitteilungen 
sowie Korrekturen und Revisionsabzüge sind nicht an die Druckerei oder den 
Verlag, sondern ausschließlich an den Schriftführer zu richten, und zwar unter 
folgender Adresse: ,Geologisch- Paläontologisches Institut (zu Händen 
von Professor Dr. W. Salomon) Heidelberg, Hauptstr. 5211*. 

Reklamationen wegen hicht eingegangener Hefte können nur 
dann Berücksichtigung finden, wenn sie beim Empfang des nächsten 
Heftes geltend gemacht werden, 


C. F. Wintersche Buchdruckerei. 
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Verzeichnis einzeln Käuflicher Arbeiten 


aus den 


Verhandlungen des Naturhistorisch- Medizinischen 
Vereines zu Heidelberg. 


Bettmann, S., Über die Vererbung von Hautanomalien. M. 1.—-. 1912. 


Buddenbrock, W. von, Über die Funktion der Statocysten von Branchi- 
omma vesiculosum. Mit 2 Abbildungen. M. —.80. 1913. 

Dinu, Jon J., Geologische Untersuchungen der Beziehungen zwischen den 

Gesteinsspalten, der Tektonik und dem hydrographischen Netz im östl. 

_ Pfalzerwalde (Hardt). Mit einer Karte und 4 Textfiguren. M. 2.50. 1911. 


Fajans, Kasimir, Die Verzweigung der Radiumzerfallsreihe. Mit 9 Abbil- ` 
dungen. M. 2.50. 1913. 

Häberle, D., Über Kleinformen der Verwitterung im Hauptbuntsandstein 
des Pfälzerwaldes. Mit 4 Tafeln und 6 Textfiguren. M. 1.50. 1911. 

Klebs, @., Uber Flagellaten und algenähnliche Peridineen. Mit Tafel X 
und 15 Abbildungen im Text. M. 3.50. 1912. 

Lauterborn, R., Über Staubbildung aus Schotterbänken im Flußbett des 
Rheins. Ein Beitrag zur Lößfrage. M. —.80. 1912. 

Reiner, Paul, Beiträge zur Kenntnis der Turmalingruppe. Mit 4 Abbil- 
dungen im Text. M.2.—. 1913. 

Salomon, W., Arietites sp. im schiefrigen Granat-führenden Biotit-Zoisit- 
Hornfels der Bedretto-Zone des Nufenen -Passes a) Mit Tafel 
VIH und Tafel IX. M.1.—. 1911. 

~~ Der Einbruch des Létschbergtunnels 1909. Mit 1 Figur. M. —.50. 1910. 
— Ist dic Parallelstruktur des Gotthardgranites protoklastisch? Mit Tafel IX. 
M. —.80. 1911. 

Schröder, Olaw, Weitere Mitteilungen zur Kenntniseder Buddenbrockia 
Plumatellae Ou. Scuréper. Mit 13 Textfiguren. M. —.80. 1911. 
Seebach, M., Apatit vom Katzenbuckel im Odenwald. Mit Tafel XI. 

M. 1.—. 19192. 

Strigel, Adolf, Geologische Untersuchung der permischen Abtragungsfliche 
im Odenwald und in den übrigen deutschen Mittelgebirgen. Ein paläv- 
geogräphischer Versuch. I. Mit 5 Karten und 18 Figuren. M.5.—. 

Voelcker, F., Fortschritte in der Chirurgie. (1911.) M. —.60. 1911. 


Wurm, A., Über Rhinoceros etruscus Farc. von Mauer a. d. Elsenz (bei 
Heidelberg). Mit 4 Tafeln und 4 Textfiguren. M. 3. -. 1912. 
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Goldschmidt, V., Über Rangordnung der Zwillingsgesetze. Illustriert 
am Arsenkies. Mit Tafel X u. XI und 1 Abbildung im Text 241—248 


— und Rosicky, V. (Prag), Uber Ee von Minas Geraés (Bra- 


silien) Mit Tafel XI . 222 2 2 eee : 219—255 
Buddenbrock, W. von, Über die Funktion der Statocysten von 
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Die ordentlichen Gesamtsitzungen des Naturhisterisch - Medizinischen 
Vereines finden, mit Ausnahme der Ferien, regelmäßig am ersien Freitag jedes 
Monntes statt und werden den Mitgliedern jeweils besonders angezeigt. 
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Von den in den Verhandlungen abgedruckten Arbeiten werden den 
Verfassern 100 Sonderabzüge mit Umschlag unentgeltlich geliefert. Weitere 
vor dem Druck bestellte Exemplare werden vom Verlag mit 3 Pfennig für den 
Bogen oder Bogenteil berechnet; hierzu treten die Kosten für Umschlag und event. 
für Tafeln. 

Fūr Form und Inhalt sind allein die Verfasser verantwortlich. Wenn durch 
Unleserlichkeit der Manuskripte oder nachträglich vorgenommene, über das 
übliche Maß hinausgehende Autorkorrekturen Unkosten entstehen, haben die 
Verfasser dafür aufzukommen. 

Manuskriptsendungen und alle auf den Druck bezüglichen Mitteilungen 
sowie Korrekturen und Revisionsabzüge sind nicht an die Druckerei oder den 
Verlag, sondern ausschließlich an den Schriftführer zu richten, und zwar unter 
folvender Adresse: „Geologisch-Paläontologisches Institut (zu Händen 
von Professor Dr. W. Salomon) Heidelberg, Hauptstr. 52 II“. 

Reklamationen wegen nicht eingegangener Hefte können nur 
dann Berücksichtigung finden, -wenn sie beim Empfang des nächsten 
Heftes geltend gemacht werden, 


C. F. Wintersche Buchdruckerei. 
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Das Handbuch der regionalen Geologie erscheint in einzelnen Hefte: 
zum Subskriptionspreis von 50 Pfennig für den Bogen für die Abnehmer 
des ganzen Werkes. Der Kauf des 1. Heftes zum Subskriptionspreis ver- 
pflichtet zur Abnahme aller Hefte. Jeder Teil ist einzeln zu einem er- 
höhten Preis käuflich. Der Umfang ist auf etwa 300 Bogen geschätzt. 

Herausgeber und Verlag sind bemüht, das Werk in kurzer Frist zu 
Ende zu führen; es sind alle Teile in Arbeit, so daß ein ununterbrochenes 
Erscheinen des ganzen Werkes in sichere Aussicht gestellt werden kann. 

Die Abschnitte «England», «Englische Kolonien» und «Vereinigte Staate:: 
von Nordamerika» werden in englischer, «Frankreich> und «Französische 
Kolonien», «Spanien» und «Belgien» in französischer Sprache erscheinen. 
Den Schluß des Werkes wird ein Wörterbuch der geologischen Fachausdrücke 
in den verschiedenen Sprachen bilden. 

Die Verfasser sind allein für den Inhalt ihrer Abschnitte verantwortlich. 

Einteilung des Handbuches: 
(Das fett gedruckte ist erschienen.) 
I. Band. 1. Deutschland, 2, Dänemark, 8. Niederlande, 4. Belgien. 
9. Böhmen. Mitarbeiter: P. Fourmarier, J. E. Hibsch, 
G. A. Molengraaff, N.V.Ussing, W.van Waterschoo! 
van der Gracht, O. Wilckens. 

ll. Band. 1. a 3. Schweiz, 3. Ungarn, 4. Galizien, 5. Alpen. 
6. Italien, 7. Sardinien und Corsika. Mitarbeiter: K. Deninger. 
F. Hericch. L. v. Loczy, W. v. Lozinski, G. Steinmann, 
N. Tilmann, Q. Wilckens. 

Ill. Band. 1. Großbritannien und Irland, 2. Frankreich, 3. Spanien, 
4. Portugal. Mitarbeiter: L. Bertrand, P. Choffat, G. A. 
J. Cole, G. G. Cullis, A.M. Davies, R. Douvillé, J. W. 
Evans, J. W. Gregory, P. F. Kendall, J. Parkinson. 
L. Richardson, W. W. Watts, H. J. O. White. 

IV. Band. 1. Island, 2. Fennoskandia (Norwegen, Schweden, Finnland), 
3. Nordpolarländer, 4. Rußland, 5. Sibirien. Mitarbeiter: A. 
G. Högbom, O. Nordenskjöld, H. Pjeturss, Comite 
géologique de St. Pétersbourg. 

V. Band. 1. Balkanhalbinsel, 2. Kleinasien, 3. Armenien, 4. Arabien und 
Syrien, 5. Kaukasus, 6. Persien, 7. Zentralasien. Mitarbeiter: 
A. Bergeat, M. Blanckenhorn, F. Katzer, K. Leuchs. 
F. Oswald, A. Philippson, A. F. Stahl. 

VI. Band. 1. Indien, 2. China, 3. Japan, 4&4. Korea, ö. Philippinen. 
6. Sundagebiet, 7. Meeresboden. Mitarbeiter: K. Andree. 
A. K. Coomaraswanny, J. P. Iddings, B. Kotö, W.D. 
Smith, F. $ SE ‚E. W. Vredenburg, J. Wanner. 

VI. Band. 1. Neu-Sceeland, 2. Ozeanien, 3. Australien, 4, Madagaskar. 
5.—09, Kontinent. Afrika 10. Mittelatlantische Vulkaninseln. 
Mitarbeiter: M. Blanckenhorn, C. Gagel, L. Gentil. 
J W. Gregory, A. E. Kitson, P. Lemoine, H. Lotz, 
P. Marshall, G. A. Molengraaff, J.Parkinson, C. Uhlig. 

VI. Band. 1. Canada, 2. Vereinigte Staaten von Nordamerika, 3. Mexiko, 
A. Mittelamerika. 5. Südamerika, 6. Antarktis. Mitarbeiter: d. A. 
Bancroft, E. Black welder, W. Freudenberg, O. Norden- 
skjöld. G. Steinmann. 

Anhang. Register (Orts- und UL A der Fachausdrücke. 
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_— 


Handbuch der regionalen Geologie 


herausgegeben von 


Prof.Dr. 6. Steinmann (Bonn) und Prof. Dr.O.Wilckens (Straßburg i.E.). 
Bisher erschienene Hefte: 


1. Dänemark von Dr. N. V. Ussing, o. d. Professor an der Universität Kopen- 
hagen. Subskriptionspreis M. 1.20, einzeln M. 1.60. (Band J, 2.) 


2. Irland von Dr. H. a ‘38 in REIMANN Subskriptionspreis M. —.80, einzeln 
M. 1.20. (Band IV, 1.) 


3. The Philippine Islands by Warren D. Smith, Ph. D., Chief of the Division 
of Mines, Bureau of Science, Manila. With a chapter on the lithology by J. 
P. Iddings, U. S. Geological Survey. Subskriptionspreis M. —.80, einzeln 
M.1.20. (Band VI, 5.) 


4. Die mittelatlantischen Vulkaninseln von Prof. Dr. C. Gagel, Landes- 
geologe an der königl. geol. Landesanstalt und Dozent an der Bergakademie 
in Berlin. Subskriptionspreis M. 1.—, einzeln M. 1.40. (Band VII, 10.) 


. New Zealand and Adjacent Islands by P. Marshall, M. A., D.Sc.; F. G.S., 
F. R. G. S., Professor of Geology und Mineralogy, University of Otago, Dunedin, 
N. Z. Subskriptionspreis M. 2.50, einzeln M. 3.50. (Band VII, 1.) 


6. Madagascar par Dr. és sc. Paul Lemoine, Chef des Travaux de Geologie au 
Laboratoire colonial du Muséum d'histoire naturelle, Préparateur de géolozie 
appliquee à l'école des mines. Subskriptionspreis M. 1.50, einzeln M. 2.10. 
(Band VII, 4.) 

7. La Péninsule Ibérique. A. — Espagne par Robert Douvillé, Dr. és sc., Pré- 

_ parateur de géologie a l'école naturelle supérieure des mines. Subskriptions- 
preis M. 6.—, einzeln M. 8.—. (Band III, 3.) 


$. Persien von A. F. Stahl in Zarskoje Selo bei St. Petersburg. Mit 2 Karten. 
Subskriptionspreis M. 2.—, einzeln M. 2.350. (Band V, 6.) 

9. Oceania hy P. Marshall, M. A., D. Se.; F. G. S., F. R. G. S., Professor of Geo- 
logy and Mineralogy, University of Otago, Dunedin, N. Z. Subskriptionspreis 
M. 1.20, einzeln M. 1.60. (Band VII, 2.) 

10. Armenien von Felix Oswald, D. Sc., B. A., F. G. S., Probate Registrar in Not- 
tingham, England. Übersetzt von Prof. Dr. O. W ilekens, Jena. Mit 3 Karten 
und 1 Tafel Profile. Subskriptionspreis M. 2.—, einzeln M. 2.80. (Band V, 3.) 


11. United States of North America by Eliot Blackirelder, Professor of Geology, 
University of Wisconsin, Madison Wis. Subskriptionspreis M. 8.—, einzeln 
M. 11.—. (Band VIII, 2.) 


12. Niederlande von Prof. Dr. G. A. F. Molengraaff und Dr. jur. Dipl.-Ing. W. A. J. 
M. ran Waterschoot ran der Gracht, Director des Startlichen Instituts für 
‚die geologische Erschließung der Niederlande. Subskriptionspreis M. 3.—, 
einzeln M. &.—. 

13. Fennoscandia (Skandinavien und Finnland) von A. G. Högbom, Professor an der 
Universität Upsala. Subskriptionspreis M. 7.—, einzeln M. 9.40. (Band IV, 3.) 

14, Afrique occidentale par Dr. es sc, Paul Lemoine, Chef des Travaux de 
Géologie au Laboratoire colonial du) Muséum d'histoire naturelle à Paris, 
Preparateur de Geologie appliquee a ecole des mines. — English Colonies 
on West coast of Africa and Liberia by John Parkinson, M. A., F. G. S. 
in Great Shalford, Cambr. Subskriptionspreis M. 3.20, einzeln M. 4.40. 
(Band VII, 6a.) 

15. Antarktis von Dr. O. Nordenskjöld. Subskriptionspreis M. 1.50, einzeln M. 2.— 
(Band VIII, 6.) 
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Das Handbuch der regionalen Geologie erscheint in einzelnen Heften 
zum Subskriptionspreis von 50 Pfennig für den Bogen für die Abnehmer 
des ganzen Werkes. Der Kauf des 1. Heftes zum Subskriptionspreis ver- 
pflichtet zur Abnahme aller Hefte. Jeder Teil ist einzeln zu einem er- 
höhten Preis käuflich. Der Umfang ist auf etwa 300 Bogen geschätzt. 

Herausgeber und Verlag sind bemüht, das Werk in kurzer Frist zu 
Ende zu führen; es sind alle Teile in Arbeit, so daß ein ununterbrochene:s 
Erscheinen des gauzen Werkes in sichere Aussicht gestellt werden kann. 

Die Abschnitte «England», «Englische Kolonien» und «Vereinigte Staaten 
von Nordamerika» werden in englischer, «Frankreich» und «Französisch: 
Kolonien», «Spanien» und «Belgien» in französischer Sprache erscheinen. 
Den Schluß des Werkes wird ein Wörterbuch der geologischen Fachausdrücke 
in den verschiedenen Sprachen bilden. 

Die Verfasser sind allein für den Inhalt ihrer Abschnitte verantwortlich. 

Einteilung des Handbuches: 
(Das fett gedruckte ist erschienen.) 
I. Band. 1. Deutschland, 2. Dänemark, 8 Niederlande, 4. Belgien. 
D. Böhmen. Mitarbeiter: P. Fourmarier, J. E. Hibsch. 
G. A. Molengraaff, N. V.Ussing, W.van Waterschoot 
van der Gracht, O. Wilckens. 

II. Band. 1. Österreich, 2. Schweiz, 3. Ungarn, A. Galizien, 5. Alpen. 
b. Italien, 7. Sardinien und Corsika. Mitarbeiter: K. Deninger. 
F. Heritsch, L. v. Loczy, W.v. Lozinski, G. Steinmann, 
N. Tilmann, O. Wilckens. 

Il. Band. 1. Großbritannien und Irland, 2. Frankreich, 3. Spanien, 
4. Portugal. Mitarbeiter: L. Bertrand, P. Choffat, G. A. 
J. Cole, C. G. Cullis, A. M. Davies, R. Douvillé, J. W. 
Evans, J. W. Gregory, P. F. Kendall, J. Parkinson, 
L. Richardson, W. W. Watts, H. J. O. White. 

IV. Band. 1. Island, 2. Fennoskandia (Norwegen, Schweden, Finnland). 
3. Nordpolarländer, 4. Rußland, 5. Sibirien. Mitarbeiter: A. 
G. Högbom, O. Nordenskjöld, H. Pjeturss, Comité 
géologique de = Pétersbourg. 

V. Band. 1. Balkanlıalbinsel, 2. Kleinasien, 8. Armenien, 4. Arabien und 
Syrien, D. Kaukasus, 6. Persien, 7. Zentralasien. Mitarbeiter: 
A. Bergeat, M. Blanckenhorn, F. Katzer, K. Leuchs. 
e Oswald, A. Philippson, A. F. Stahl. 

VI. Band. Indien, 2. China, 3. Japan, 4, Korea, 5. Philippinen. 
A Sundagehiet, 7. Meeresboden. Mitarbeiter: K. Andrée. 
A. K. Coomaraswanny, J. P. Iddings, B. Kotö, W.D. 
Smith, F. Solger, E. W. Vredenburg, J. Wanner. 

VIL Band. 1. Neu-Seeland, 2. Ozeanien, 3. Australien, $. Madagaskar, 
».—9. Kontinent. Afrika, 10. Mittelatlantische Vulkaninseln. 
Mitarbeiter: M. Blanekenhorn, C. Gagel, L. Gentil. 
J W. Gregory, A. E. Kitson, P. Lemoine, H. Lotz, 
P. Marshall, G. A. Molengraaff, J. Parkinson, C. Uhlig. 

VHI Band. t. Canada, 2. Vereinigte Staaten von Nordamerika, 3. Mexiko, 
4. Mittelamerika. 5. Südamerika, 6. Antarktis. Mitarbeiter: J. A. 
Bancroft, E. Blackwelder, W. Freudenberg, O. Norden- 
skjöld. G. Steinmann. 

Anhang. Register (Orts- und Sachlexikon), Wörterbuch der Fachausdrücke. 
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Handbuch der regionalen Geologie 


herausregeben von 


Prof. Dr.@. Steinmann (Bonn) und Prof. Dr.O0. Wilekens (StraBburg i. E.). 


10. 


11. 


14, 


Bisher erschienene Hefte: 


. Dänemark von Dr. N. V. Ussing, 0. 6. Professor an der Universität Kopen- 


hagen. Subskriptionspreis M. 1.20, einzeln M. 1.60. (Band I, 2.) 


. Irland von Dr. H. Pjeturss in HEIKE GESEIS M. —.80, einzeln 


M. 1.20. (Band IV, 1.) 


. The Philippine Islands by Warren D. Smith, Ph. D., Chief of the Division 


of Mines, Bureau of Science, Manila. With a ‘chapter on the lithology by J. 
P. Iddings, U. S. Geological Survey. Subskriptionspreis M. —.80, einzeln 
M.1.20. (Band VI, 5.) 


. Die mittelatlantischen Vulkaninseln von Prof. Dr. C. Gagel, Landes- 


geologe an der königl. geol. Landesanstalt und Dozent an der Bergakademie 
in Berlin. Subskriptionspreis M. 1.—, einzeln M. 1.40. (Band VII, 10.) 


. New Zealand and Adjacent Islands by P. Marshall, M. A., D. Sc.; F.G. S., 


F. R. G. S., Professor of Geology und Mineralogy, University of Otago, Dunedin, 
N. Z. Subskriptionspreis M. 2.50, einzeln M. 3.50. (Band VII, 1.) 


. Madagascar par Dr. ès sc. Paul Lemoine, Chef des Travaux de Geologie au 


Laboratoire colonial du Muséum d’histoire naturelle, Préparateur de géolovie 
appliquee a l'école des mines. Subskriptionspreis M. 1.50, einzeln M. 2.10. 
(Band VII, 4.) 


. La Péninsule Ibérique. A. — Espagne par Robert Douvillé, Dr. és sc., Pré- 


parateur de géologie à l’école naturelle supérieure des mines. Subskriptions- 
preis M. 6.—, emzeln M.8.—. (Band III, 3.) 


. Persien von A. F. Stahl in Zarskoje Selo bei St. Petersburg. Mit 2 Karten. 


Subskriptionspreis M. 2.-—, einzeln M. 2.80. (Band V, 6.) 
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